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RESUMEN DOCUMENTAL 
La investigación consistió en la evaluación de la calidad de las aguas según  los parámetros que 
especifica la NORMA INEN 2 200:2008. De acuerdo a los valores encontrados se calificó la 
calidad del agua como si cumple o no cumple con la norma y por ende  si es o no apta para el 
consumo humano. 
La recolección de las muestras se hizo en 5 tiendas, en la zona urbana del Cantón. Los métodos 
que se utilizaron para determinación de los parámetros físico, químicos fueron: Fotométrico 
para determinar el color, nefelométricos para la turbidez,  volumétrico para dureza y cloro libre 
residual, potenciométrico para pH,  electrométrico para conductividad, pruebas hedónicas para 
sabor y olor. Para los parámetros microbiológicos se utilizó el método de siembra por  vertido 
para mesófilos aerobios, número más probable para coliformes totales, filtración por membrana 
para coliformes totales. 
Los resultados permiten concluir que los parámetros físico-químicos: color, turbidez, dureza, 
conductividad, sólidos totales disueltos, pH de las marcas de agua analizadas si cumplen con la 
Norma INEN 2 200:2008, la cantidad de cloro libre residual fue <0,24mg/L. En el análisis 
microbiológico la cantidad de bacterias encontradas están por encima del límite permitido por lo 
que las aguas no son aptas para el consumo humano.  
Palabras Clave: AGUAS-ANÁLISIS, NORMA INEN 2 200: 2008, AGUAS-
ALMACENAMIENTO, CONTROL DE ALIMENTOS, CALIDAD DEL AGUA-CONTROL, 
CONTROL SANITARIO, MICROBIOLOGÍA DE ALIMENTOS, MICROBIOLOGÍA DEL 
AGUA. 
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ABSTRACT 
 
The research consisted of the assessment of water quality based on the parameters specified 
INEN 2 STANDARD 200:2008. According to the values found are called water quality and 
whether or not it meets the standard and therefore whether or not fit for human consumption. 
 
The sample collection was done in five shops in the urban area of Guangzhou. The methods 
used for determining the physical parameters, chemical were to determine the color 
photometric, nephelometric for turbidity, hardness volumetric and free chlorine residual, 
potentiometric pH, conductivity electrometric, testing for taste and odor hedonic. For 
microbiological method was used for planting by pouring aerobic mesophilic, most probable 
number for total coliform, membrane filtration for total coliform. 
 
The results suggest that physico-chemical parameters: color, turbidity, hardness, conductivity, 
total dissolved solids, pH of analyzed water marks if they meet the standard 2 200:2008 INEN , 
the amount of free chlorine residual was <0,24mg / L. In the microbiological analysis the 
amount of bacteria found are above the permissible limit so that the waters are not suitable for 
human consumption. 
 
KEY WORDS: WATER-ANALYSIS, NORMA INEN 2200: 2008, WATER-STORAGE, 
FOOD CONTROL, WATER-QUALITY CONTROL, HEALTH, FOOD MICROBIOLOGY, 
WATER MICROBIOLOGY. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16 
 
CAPÍTULO I 
 
 1. INTRODUCCIÓN 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En todo el mundo las enfermedades causadas por la mala calidad de las aguas son frecuentes, 
ellas ocurren por diferentes causas como la falta de un tratamiento correcto del agua o por 
contaminación en las redes de distribución.  
Desde el año 1993, se han descrito más de 20 enfermedades, algunas de ellas con alto impacto 
en términos de morbilidad y mortalidad, en cuya aparición la calidad del agua incide directa o 
indirectamente. 
Se ha creado con ello una desconfianza sobre la calidad del agua potable, siendo ésta la 
principal razón por la que los consumidores prefieran el consumo de aguas envasadas en funda 
o botellas plásticas, que las personas consumen masivamente convencidas de su calidad. 
El crecimiento de las industrias es muy notorio con tasas de crecimiento anuales por encima del 
7% en el orden mundial, por lo que la probabilidad de  contaminación con agua que no cumpla 
estándares es mayor por la gran demanda de consumo. 
La situación en el Ecuador no es ajena a la realidad mundial. 
En 1998, el agua sin gas tenía una participación del 11 por ciento. El siguiente año aumentó al 
13, en el 2000 al 14 y en el 2005 tuvieron una participación del 33 por ciento, según Church & 
Chambers. 
 
Siendo el agua envasada un producto de alto consumo en el cantón no se encuentra bibliografía 
sobre estadísticas que muestren resultados de estudios realizados en este tipo de aguas, por lo 
que se asume la falta de preocupación en éste ámbito y sobre todo en la provincia de 
Sucumbíos. 
1.1.1 Definición del Problema  
 
 El Cantón Shushufindi tiene agua potable, desde 2004, pero a pesar de ello la demanda que 
tiene el agua envasada es alta aunque no se sabe que tan segura sea a pesar de que las marcas 
que se expenden tienen registro sanitario, sin embargo se ha notado cambios organolépticas en 
el agua, sobre todo cuando el agua es expendida a temperatura ambiente, a más de 
enfermedades gastrointestinales en la población (ver anexo 12), sin estudios que verifiquen si el 
17 
 
registro sanitario que tienen todas las marcas a analizar siguen cumpliendo a cabalidad con la 
Norma INEN 2200:2008 
Por ende es importante determinar la calidad de agua que se está consumiendo para con ello 
prevenir enfermedades, determinando si existe diferencia significativa al ambiente y en 
refrigeración determinando los parámetros que la Norma INEN 2200:2008 exige para que el 
Instituto Nacional de Higiene y Medicina Tropical Leopoldo Izquieta Pérez extienda el registro 
sanitario. 
1.2 HIPÓTESIS 
 
Las aguas envasadas en fundas plásticas que se consumen en la provincia de Sucumbíos cantón 
Shushufindi cumplen con la calidad que la Norma INEN 2 200:2008 exige para obtener el 
respectivo registro sanitario al variar las condiciones de almacenamiento a temperatura 
ambiente 26°C y en refrigeración 4°C. 
1.3 OBJETIVOS 
1.3.1 Objetivo General 
Evaluar la calidad físico química y microbiológica en condiciones ambientales y en 
refrigeración de las aguas envasadas en funda, de marca (Baby Water, O3 Pura,  Purita, Tommy, 
Yasuní) consumidas en la provincia de Sucumbíos  cantón Shushufindi. 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 
 Analizar los parámetros físicos y químicos requeridos por la norma ecuatoriana INEN 
2200:2008; color, turbiedad, sólidos totales disueltos,  pH, conductividad, cloro libre 
residual, dureza  en las muestras de agua envasadas en funda de marca: Baby Water, O3 
Pura, Purita, Tommy, Yasuní   a temperatura ambiente 26°C  y refrigeración 4°C. 
 Cuantificar mesófilos aerobios y coliformes totales  en las muestras de agua de consumo 
humano de las marcas de agua establecidas para las dos condiciones de almacenamiento en 
el mercado. 
 Establecer si las marcas de agua estudiadas cumplen con los requisitos que la norma INEN 
2200:2008 exige para la obtención de registros sanitarios. 
 Comparar la calidad de las aguas a temperatura ambiente y en refrigeración. 
 Deducir si las muestras de aguas envasadas en fundas  plásticas analizadas son aptas para el 
consumo humano. 
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 Comparar el análisis físico-químico y microbiológico de las marcas de agua en funda con el 
del agua potable del cantón Shushufindi. 
1.4 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Hay una gran variedad de marcas de agua envasadas y un alto consumo de las mismas, esta 
clase de agua es más costosa  y, en ocasiones, puede estar contaminada. El riesgo de 
enfermedad   por contaminantes en el agua es relativamente pequeña para la mayoría de los 
consumidores, pero es mayor  para quienes, por su edad o condición física, son más susceptibles 
a enfermarse, sobre todo las aguas que son envasadas en funda cuyo envase es aún más inseguro 
que las aguas envasadas en botellones o botellas. 
En el Ecuador en conjunto con el Instituto de Higiene Leopoldo Izquieta Pérez, se analizó una 
muestra de 27 marcas de agua. Este análisis reveló que 12 de ellas no deberían comercializarse, 
porque no cumplen los parámetros sanitarios. El estudio se hizo en Guayaquil, Machala y Quito. 
Los análisis del Izquieta Pérez establecieron que el agua que se expendía en las dos ciudades 
costeñas sobrepasaba los límites de tolerancia establecidos para Mesófilos Aerobios. La 
presencia de estas bacterias implica “falta de sanitización y contaminación”.  (Macías Villacrés, 
Orellana Guerrero, & Reyes Lema , 2010) 
El agua que se vendía en la capital no cumplía con los parámetros de dureza establecidos por el 
INEN. Esto quiere decir que la cantidad de minerales disueltos en el líquido era superior a lo 
permitido.        
El consumo de agua contaminada produce enfermedades gástricas. Hace un mes se presentó un 
brote de diarrea en Galápagos que afectó a 60 personas; la causa fue el consumo de agua 
embotellada. Tras una inspección sanitaria, las autoridades suspendieron a cinco envasadoras 
“porque no realizaban buenas prácticas en el proceso de manufactura”.  (Macías Villacrés, 
Orellana Guerrero, & Reyes Lema , 2010) 
Es necesario determinar la calidad de agua que se consume, si es apta o no para el consumo 
humano, por ello nace  la presente investigación y así determinar si las marcas que se consumen 
en el cantón de Shushufindi están cumpliendo con los requerimientos que la Norma INEN 
respectiva exige, y con ello asegurar que la calidad de las aguas que entran dentro de la 
investigación no pone en riesgo nuestra salud. 
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CAPÍTULO II 
2. MARCO TEÓRICO 
2.1 ANTECEDENTES 
 
El consumo de agua embotellada ha ido creciendo a un ritmo constante en todo el mundo en los 
últimos 30 años. Es el sector más dinámico de toda la industria de la alimentación y la bebida: el 
consumo mundial aumenta una media de un 12% anual, a pesar de su precio excesivamente alto 
comparado con el agua del grifo. El mercado mundial del agua envasada representa un volumen 
anual de 89.000 millones de litros y su valor se estima en 22.000 millones de dólares.  
El 75% del mercado mundial está aún bajo el control de actores locales.  Más de la mitad (59%) 
del agua embotellada que se bebe en el mundo es agua purificada, el 41% restante es agua 
mineral o de manantial.  
Mientras el agua embotellada se origina en fuentes protegidas (75 por ciento en manantiales y 
acuíferos subterráneos), el agua del grifo proviene principalmente de ríos y lagos.  
Una persona bebe un promedio de 15 litros de agua embotellada cada año. Los europeos 
occidentales son los mayores consumidores, bebiendo casi la mitad del agua embotellada de 
todo el mundo, con un promedio de 85 litros/persona/año.  
Los mercados más prometedores están en Asia y el Pacífico, con un aumento anual del 15% 
durante el período de 1999-2001.  En Europa, los italianos beben más agua embotellada que el 
resto: 107 litros por habitante y año en promedio. En los Estados Unidos, el 54% de los 
americanos bebe regularmente agua embotellada.  (UNESCO, 2003) 
El Fondo Mundial para la Naturaleza, asegura que el agua embotellada no es más saludable o 
segura para beber que el agua común y corriente. Agrega el análisis, que la gran demanda por 
este producto causa problemas ambientales y además trae consigo un desembolso considerable, 
ya que llega a superar el valor del agua de consumo de la red pública entre 500 y mil veces más 
por ella.  
La contaminación microbiológica en el agua envasada se ha reportado por diferentes autores 
alrededor del mundo. Jeena et al, reportaron que más del 40% de muestras procedentes de seis 
estados de la India presentaron bacterias heterotróficas (BHT) con más de 100 UFC /mL y de 
estas el 44% presentaron coliformes totales; asimismo, Kassenga estableció que el 92% del agua 
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envasada analizada de diferentes sitios de expendio en Tanzania presentaron BHT y coliformes 
fecales en una proporción de 3.6%. Por otro lado, en Londrina-Brasil, Da Silva et al, 
determinaron que la presencia de coliformes totales, Escherichia coli, esterococos fetales, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus spp y heterotróficos en agua, aumentaba 42.2% por 
el proceso inadecuado de envasado. En Colombia, Gomescaseres et al, reportaron  coliformes 
fecales en el 27% del agua envasada y en el 81% de las bolsas de empaque del producto 
expendido de manera ambulante en la ciudad de Cartagena. (Vidal C, Consuegra, 
Gomescaseres, & Marrugo, 2009) 
 
En la última década, la preocupación sobre la calidad del agua que se consume se ha 
generalizado entre la población. El sabor y algunos problemas asociados con el agua potable 
han sido la causa del aumento en el consumo de agua embotellada. El consumo de este 
producto, en los Estados Unidos, se ha incrementado de 4.5 galones por persona por año en 
1984 a 17 galones por año en 1999, según Beverage Marketing Corp.  
En muchos países, el valor comercial es 1,000 veces mayor que el agua potable. En los Estados 
Unidos, el crecimiento anual ha sido de más de 25%, con un consumo aproximado de 4,646.1 
millones de galones de agua embotellada. Anualmente se facturan 22,000 millones de dólares 
por concepto de ventas. Por otro lado, en Inglaterra, las ventas de agua embotellada triplicaron 
en los últimos años, ascendiendo a un total de 230 millones de libras esterlinas. (Quiroz, 2002) 
 
Debido a esto, día a día, un gran número de empresas ha manifestado su interés en la 
producción de agua embotellada. Paralelo al aumento del consumo, se encuentra la 
preocupación por la calidad microbiológica de este producto. Esto es debido a que la 
información al respecto es muy limitada. 
El veredicto es que el agua embotellada no es simplemente algo que está de moda y luego pasa. 
En América Latina, la aceptación y consumo del agua envasada por todas las culturas y la 
necesidad en muchas áreas de agua segura para beber, garantiza que el agua envasada ha llegado 
para quedarse. De hecho, el consumo de agua embotellada en la región ha sido históricamente 
una importante alternativa más saludable que el agua de la llave. Es por esta razón que nuevas 
compañías embotelladoras de agua han aparecido. Los gigantes del agua embotellada 
internacionales como Nestlé (anteriormente Perrier) y Danone, han tenido una presencia 
significativa en la mayoría de países de América Latina, Lo cual se refleja en el aumento 
considerable en sus ventas. 
Debido a esto, día a día, un gran número de empresas ha manifestado su interés en la 
producción de agua embotellada. (Villaseñor, 2000) 
El Ecuador, no es la excepción, pues las compañías que envasan productos líquidos disfrutan de 
la variabilidad en las temperaturas que se registran en las diferentes regiones, pues hay razones 
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para ello, el calor propio de ciertas temporadas mueve el consumo de bebidas y  motiva a las 
industrias incluso a lanzar nuevos productos, así por ejemplo en el caso del agua embotellada 
existen cerca de 100 marcas a nivel nacional, de acuerdo a un análisis realizado en Quito, por el 
Instituto Izquieta Pérez, a mediados del mes de Agosto del 2008, el 46% del agua envasada no 
es pura totalmente, pues el análisis de 13 marcas de agua purificada que se comercializan en 
Quito, reveló que el 46% incumple los parámetros de dureza total y magnesio; el 93% con las 
normas de rotulado para este tipo de producto; y, el 38% con el volumen de venta declarado, 
siendo de vital importancia para las empresas envasadoras, establecer un mejor control de 
calidad en la producción de ese tipo de productos, ya que estos datos señalan que existe una 
demanda que no está siendo cubierta  adecuadamente por los actuales proveedores,  como son 
Manantial Sin Gas, Agua tradicional Sin Igual, Vivant, Pure Water Agua Sin Gas, Fontana Sin 
Gas, Dasani Sin Gas, entre otras (Macías Villacrés, Orellana Guerrero, & Reyes Lema , 2010)   
2.2 FUNDAMENTO TEÓRICO 
 
2.2.1 TIPOS DE AGUA ENVASADA 
 
El agua de consumo humano ha sido definida en las Guías de Calidad del Agua de Bebida de la 
Organización Mundial de la Salud - OMS (1984), como “adecuada para consumo humano y 
para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal”. Está implícito en esta 
definición el requerimiento de que el agua no debe presentar ningún tipo de riesgo que pueda 
causar irritación química, intoxicación o infección microbiológica que sea perjudicial a la salud 
humana  (Organización Mundial de la Salud, 2008) 
 
La definición del agua embotellada es bastante sencilla: cualquier agua (generalmente la que no 
contiene aditivos) destinada para el consumo humano que está sellada en una botella u otro 
contenedor. Sin embargo, lo que es sorprendente es la fuente del agua embotellada. Porque, 
además de dichas fuentes "naturales" como artesiano, manantiales, agua mineral y agua con gas, 
aproximadamente el 25% de toda el agua embotellada se origina en los suministros de agua 
municipales. 
 
El agua se clasifica como "agua embotellada" o "agua para beber" si reúne todos los estándares 
federales o estatales correspondientes, se sella en un contenedor sanitario y se vende para el 
consumo humano. El agua embotellada no contiene edulcorantes o aditivos químicos (aparte de 
saborizantes, extractos o esencias) y no debe tener calorías y azúcares. Los saborizantes, 
extractos y esencias provenientes de especias o frutas se pueden agregar al agua embotellada, 
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pero estas adiciones deben constituir menos del 1% del peso del producto final. Las bebidas que 
contienen más del 1% del límite del peso del saborizante se clasifican como refrescos. Además, 
el agua embotellada podría estar libre de sodio o contener cantidades "muy bajas" de sodio. 
(Wellmont Health System, 2010) 
 
Agua purificada envasada. Se considera agua purificada envasada, carbonatada o no, a las aguas 
destinadas al consumo humano que sometidas a un proceso fisicoquímico y de desinfección de 
microorganismos, cumple con los requisitos establecidos en esta norma y es envasada en 
recipientes de cierre hermético e inviolable, fabricados de material grado alimentario . 
 
Agua purificada mineralizada envasada. Se entiende al producto elaborado con agua purificada 
adicionada de minerales de uso permitido, carbonatada o no y es envasada en recipientes de 
cierre hermético e inviolable, fabricados de material grado alimentario  (Instituto ecuatoriano de 
normalización, 2012) 
Las legislaciones nacional y europea distinguen tres categorías de aguas envasadas: 
2.2.2DEFINICIONES SEGÚN LA FDA 
 Agua envasada: La Administración de Alimentos y Medicamentos (Food and Drug 
Administration, FDA) de los Estados Unidos describe el agua envasada como el agua 
destinada al consumo humano y que se almacena en botellas selladas u otros recipientes sin 
aditivos, excepto, en algunos casos, que puede contener un agente antimicrobiano adecuado 
y seguro. Es posible que se le agregue fluoruro dentro de los límites establecidos por la 
FDA. 
 Agua de manantial: es el agua que proviene de una formación subterránea, donde fluye 
naturalmente hasta la superficie de la tierra. El agua de manantial se debe recoger sólo en el 
manantial o a través de una perforación en la formación subterránea que alimenta al 
manantial. 
 Agua purificada: es el agua que se ha procesado mediante métodos como destilación, 
desionización, ósmosis inversa u otros procesos adecuados que cumplan con los requisitos 
correspondientes al agua purificada. 
 Agua mineral: es el agua que contiene no más de 250 partes por millón (ppm) de sólidos 
disueltos totales. El agua mineral se distingue de otros tipos de agua envasada por su nivel 
constante y cantidades relativas de minerales y oligoelementos en el momento en que 
emerge directamente de la fuente. 
 Agua de pozo: es el agua que se obtiene de un orificio perforado en la tierra, que explota un 
acuífero (una capa de roca o arena subterránea que naturalmente contiene agua). 
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 Agua artesiana: es el agua que se origina a partir de un pozo que explota un acuífero aislado 
donde el nivel del agua se encuentra por encima de la parte superior del acuífero. 
 Agua potable: es el agua que viene directamente desde la empresa del servicio público de 
agua de una comunidad hasta el grifo de la vivienda. 
 Agua envasada con gas: es el agua que luego del tratamiento y posible restitución del 
dióxido de carbono, contiene la misma cantidad de dióxido de carbono que tenía cuando 
surgió por primera vez de la fuente. Al agua envasada con gas también se le puede brindar 
sabor, con esencias artificiales o naturales. 
 Agua tónica: es el agua efervescente que para conferirle sabor se le agrega quinina y se la 
endulza con azúcar, jarabe de maíz rico en fructosa o un edulcorante de bajas calorías. La 
quinina se extrae de la corteza del quino y se la utiliza como el sabor de base en la mayoría 
de los alimentos amargos. 
 Bebida a base de agua saborizada: es una bebida  sin gas, que se les da un leve sabor y se las 
endulza con edulcorantes de bajas calorías. Es posible que también contengan ingredientes 
adicionales.  (International Bottle Water Assosation IBWA, 2005) 
2.2.2  CARÁCTERISTICAS FISICO QUÍMICAS DEL AGUA 
 
El agua pura es un líquido incoloro, inodoro e insípido. Tiene un matiz azul, que sólo puede 
detectarse en capas de gran profundidad. A una presión atmosférica de 760 mm de mercurio, el 
punto de congelación del agua es de 0° C y su punto de ebullición de 100°C. El agua alcanza su 
densidad máxima a una temperatura de 4° C y se expande al congelarse.  
 
Los parámetros del agua son características físicas, químicas, biológicas y radiológicas que 
permiten detectar cual es el grado de contaminación que presenta el agua, la razón principal de 
este problema es su estructura molecular que es dipolar, con una constante dieléctrica muy alta 
superior a cualquier otro líquido. Algunos de estos se utilizan en el control de los procesos de 
tratamiento realizando mediciones de forma continua o discreta.  (Agencia de Cooperación 
Técnica IICA- Mexico, 2007) 
 
La presencia de sustancias orgánicas en el agua puede  causar enfermedades en el agua, además 
de producir olores, colores, sabores y espuma. Las sustancias inorgánicas pueden causar 
envenenamiento cáncer, asfixia, vómitos, náuseas, dolores, contracciones musculares, 
desórdenes psíquicos   
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Algunos contaminantes provienen de la erosión de formaciones de rocas naturales. Otros 
contaminantes son sustancias descargadas de las fábricas o que se aplican a terrenos agrícolas, o 
que se usan ya sea por  consumidores en sus casas y jardines. 
 
La EPA ha establecido estándares de seguridad para más de 80 contaminantes que pueden 
encontrarse en el agua potable y presentan un riesgo a la salud humana. Estos contaminantes se 
pueden dividir en dos grupos de acuerdo a los efectos a la salud que pudiesen causar.  
 
Los efectos agudos ocurren dentro de unas horas o días posteriores al momento en que la 
persona consume un contaminante. Aunque casi todos los contaminantes pudiesen tener un 
efecto agudo si el mismo se consume en niveles extraordinariamente altos en el agua potable. 
Los contaminantes más probables que causen efectos agudos son los bacteriológicos, si los 
mismos se encuentran en niveles suficientemente altos.  (Hernandez, 2004) 
 
Los efectos crónicos ocurren después que las personas consumen un contaminante a niveles 
sobre los estándares de seguridad de EPA durante muchos años. Los contaminantes en el agua 
potable que pudiesen causar efectos crónicos son los químicos (como solventes y plaguicidas), 
radionucléidos (como el radio) y minerales (como el arsénico). Entre los ejemplos de efectos 
crónicos producidos por contaminantes del agua potable, están el cáncer, problemas del hígado 
o riñones o dificultades en la reproducción.  
 
2.2.3 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 
 
La característica biológica y microbiológica del agua vienen regidas por la población de 
microorganismos acuáticos que alberga y que afectan de un modo importante a su calidad. 
Algunos de éstos microorganismos pueden dañar la salud humana, dando lugar a las 
denominadas enfermedades hídricas, de una incidencia especialmente grave en los países en 
vías de desarrollo, e incluso también en los desarrollados. 
MICROORGANISMOS DEL MEDIO ACUÁTICO 
La microbiología de las aguas se ocupa de las relaciones que mantienen los microorganismos 
con su medio ambiente y con  los demás organismos presentes en el mismo. 
Los microorganismos más numerosos que pueden albergar las diferentes masas de agua 
existentes en nuestro planeta son: bacterias, cianofíceas, hongos, protozoos, algas y virus. 
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El agua contiene suficientes sustancias nutritivas para permitir el desarrollo de diferentes 
microorganismos. Muchas de las bacterias del agua provienen del contacto con el aire, el suelo, 
animales o plantas vivas o en descomposición, fuentes minerales y materias fecales. (Marín, 
2003) 
2.2.3.1 Fermentadores de la lactosa:  
 
Grupo coliforme total: Se denominan organismos coliformes a las bacterias Gram negativas, en 
forma de bastoncillos, no esporulados, aerobios y anaerobios facultativos y oxidasa – negativa, 
capaces de crecer en presencia de sales biliares u otros compuestos tensoactivos que fermentan 
la lactosa a temperaturas de 35 – 37 ºC con producción de ácido, gas y aldehído entre 24 – 48 
horas. Pertenecen a este grupo los siguientes géneros: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y 
Klebsiella.  
Como algunos coliformes no son sólo bacterias entéricas sino que se encuentran presentes en 
muestras vegetales y del suelo, muchas normas relativas a los alimentos y al agua especifican la 
determinación de coliformes fecales.  
2.2.3.2 Grupo coliforme fecal: 
 
Son bacterias que forman parte del grupo coliforme total y son definidas comobacilos Gram 
negativos, no esporulados que fermentan la lactosa con producción de ácido y gas a 44.5 0.2 ºC, 
dentro de las 24 2 horas. Este grupo también es denominado termotolerante y la especie más 
predominante es Escherichia coli, que constituye una gran proporción de la población intestinal 
humana. 
2.2.3.3 Bacterias heterótrofas 
 
Las bacterias heterótrofas se definen como aquellas bacterias que usan compuestos del carbono 
orgánico como fuente de energía y el carbono para su crecimiento, en contraposición con las 
bacterias autotróficas que utilizan los compuestos inorgánicos como fuente de energía y el CO2, 
como fuente de carbono. Esta definición de bacteria heterótrofa es amplia e incluye tanto a las 
bacterias saprófitas como a las patógenas. Por lo tanto, las bacterias que causan como las que no 
causan enfermedades son heterótrofas. El recuento de bacterias heterótrofas en placas (RHP) es 
un procedimiento sencillo que se puede realizar por el método de placa fluida, difusa o filtración 
por membrana y es una herramienta muy útil. Los resultados del RHP proporcionan 
información que complementa los resultados de los coliformes totales. El RHP se puede usar 
para indicar la eficacia y eficiencia de los procesos de tratamiento del agua, como la 
sedimentación, coagulación, filtración y cloración. El monitoreo del RHP en el agua distribuida 
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puede proporcionar información sobre la limpieza del sistema de distribución, desarrollo de 
bacterias después del tratamiento, efectos de los cambios de temperatura en el agua y del cloro 
residual en la población bacteriana.  (Marín, 2003) 
2.2.4 MÉTODOS DE PURIFICACIÓN Y ENVASADO DEL AGUA  
2.2.4.1 Métodos de Purificación 
2.2.4.1.1 Método de Ozonización             
 
               Para que el agua a ser envasada alcance el grado de pureza requerido ésta debe pasar por los 
siguientes elementos de purificación: 
 
El ciclo se inicia en el  elemento de  almacenamiento el mismo  que  puede ser una cisterna o un 
tanque donde el agua es tratada con  Hipoclorito de Sodio en concentraciones de 3 a 4 ppm;  
ésta clorinación impide la formación de microorganismos en el agua almacenada; en ésta etapa  
el agua debe permanecer  mínimo 2 horas. Luego,  mediante el uso de bombas el agua pasa a 
filtros de arena y grava en los que se detienen los sólidos en suspensión o partículas más 
grandes; el agua filtrada es ahora obligada a pasar por un filtro de carbón activado el cual 
elimina los olores y sabores  presentes en el agua producidos por la materia orgánica y el cloro 
presente. En estas condiciones el agua es  conducida a los filtros pulidores  que son elementos 
de cartuchos sintéticos con micro perforaciones que  retienen  cualquier partícula de carbón 
presente  en  el agua. El siguiente paso consiste en hacer pasar el agua a  través de una Lámpara 
Ultravioleta que inhibe la capacidad de reproducción de las bacterias que pudieran haber en los 
procesos anteriores, quedando el agua totalmente pura.  
Finalmente para mantener el agua en su estado de pureza e impedir la formación de 
microorganismos contaminantes se aplica al agua una fuente de ozono es decir, el agua ingresa a 
un tanque mezclador en la que también se inyecta O3 el cual tiene propiedades bactericidas, la  
misma que ayuda a que el agua continúe pura hasta su paso por un tanque pulmón  
2.2.4.1.2 Osmosis Inversa (OI)  
 
Osmosis es el fenómeno que consiste en el paso reciproco de líquidos de distinta densidad a 
través de una membrana semipermeable que los separa. El osmosis inversa se inventó en 1959 y 
es uno de los más importantes métodos de purificación; forma parte del tipo de membranas de 
filtrado con flujo cruzado. Este es un proceso en que se remueven tanto los compuestos 
orgánicos disueltos como las sales, usando un mecanismo diferente del intercambio iónico o el 
carbón activado. 
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OI remueve la mayoría de los compuestos orgánicos y hasta el 99% de todos los iones. También 
elimina el 99.9% de virus, bacterias y pirógenos. Para entender el proceso de la ósmosis inversa, 
cabe recordar la ósmosis natural como un mecanismo de transferencia de nutrientes en las 
células de los seres vivos a través de las membranas que las recubren. En tal sentido, cuando se 
ponen en contacto dos soluciones de diferentes concentraciones de un determinado soluto (por 
ejemplo sales), se genera un flujo de solvente (por ejemplo agua) desde la solución más diluida 
a la más concentrada, hasta igualar las concentraciones de ambas Si se pone en contacto, a 
través de una membrana, agua salada y agua destilada se obtendrá un equilibrio entre ambas y 
quedarán moderadamente saladas. El agua que atraviesa la membrana es "empujada" por la 
presión osmótica de la solución más salada y el equilibrio del proceso se alcanza cuando la 
columna hidrostática iguala dicha presión osmótica. 
El proceso de la ósmosis inversa utiliza una membrana semipermeable para separar y quitar los 
sólidos disueltos, los orgánicos, los pirógenos, la materia coloidal < 1 micra, organismos, virus 
y bacterias del agua. La ósmosis inversa es capaz de quitar el 95%-99% de los sólidos disueltos 
totales (SDT) y el 99% de todas las bacterias, proporcionando un agua segura y pura. La 
membrana de ósmosis inversa tiene un área "microporosa" que rechaza las impurezas y que no 
impide el paso del agua. La membrana rechaza las bacterias, pirógenos, y el 85%-95% de 
sólidos inorgánicos. Los iones "polivalentes" son rechazados más fácilmente que los iones 
"monovalentes". Los sólidos orgánicos con un peso molecular superior a 300 son rechazados 
por la membrana, pero los gases si pasan a través de ella. La ósmosis inversa es una tecnología 
de rechazo en porcentaje. La pureza del agua producida depende de la pureza del agua de la 
fuente. (Escobedo P, Salas Plata, & Muñoz Griego, 2009) 
2.2.4.1.3 Luz Ultravioleta (UV)  
 
La desinfección de agua por radiación UV, es un procedimiento físico que no altera ni la 
composición química, ni el sabor ni el olor del agua. La seguridad de la desinfección por UV 
está probada científicamente y constituye una alternativa segura, eficaz, económica y ecológica 
frente a otros métodos de desinfección del agua, como por ejemplo la cloración. La radiación 
UV constituye una de las franjas del espectro electromagnético y posee mayor energía que la luz 
visible. La irradiación de los gérmenes presentes en el agua con rayos UV provoca una serie de 
daños en su molécula de ADN, que impiden la división celular y causan su muerte.  
La radiación más germicida es aquella con una longitud de onda de 254 nanómetros. El ADN 
expuesto a esta energía presenta un máximo de absorción, produciéndose una inactivación 
irreversible en el crecimiento de los gérmenes. Así se pueden eliminar microorganismos que se 
encuentren en el agua, tales como algas, parásitos, hongos, bacterias y virus.  
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No presenta efectos secundarios peligrosos, como la utilización de desinfectantes químicos o 
generación de inmuno-resistencia como los antibióticos. Los rayos ultra-violeta tampoco alteran 
el pH y sólo los organismos que pasan por el esterilizador son eliminados.  
Los sólidos suspendidos o partículas causan un problema porque los microbios se esconden tras 
la coraza de los sólidos y así pueden pasar a través de los esterilizadores sin tener una 
penetración directa de la UV. Esta coraza puede reducirse por medio de filtración de al menos 5 
micras de tamaño.  
El único método positivo de asegurar que la UV esté funcionando correctamente para lo que se 
diseñó, es obtener pruebas microbiológicas del agua de alimentación. Aunque la lámpara este 
encendida y parezca que está funcionando, factores como la calidad del agua, el tiempo de vida 
de la lámpara y la transmisión real de la misma pueden afectar la producción real de UV. Se 
recomienda pruebas de agua periódicamente para asegurar que sé está recibiendo agua 
biológicamente segura. También es importante seguir los lineamientos del fabricante en 
procedimientos de calidad de agua y operación. La desventaja de la UV es la falta de residuos 
activados, y es efectivo sólo si la UV está en contacto con el microorganismo.  (Escobedo P, 
Salas Plata, & Muñoz Griego, 2009) 
2.2.4.2 Envasado de Aguas en Bolsas 
El llenado es la etapa más crítica de todo el proceso. 
El envasado de las aguas en bolsas plásticas se hace de manera automática. El agua cuando ha 
pasado el proceso de purificación por cualquiera de los métodos establecidos se procede al 
envasado de la manera siguiente: La lámina de plástico es esterilizada por rayos ultra violeta 
antes de empacar, para cumplir los estándares de grado sanitario, se utiliza una máquina  
llenadora la cual es elaborada en acero inoxidable, el calibre, largo de la bolsa, temperatura de 
sellado, de corte son todos ajustables. Permitiendo una operación de llenado, sellado, corte, 
impresión, conteo totalmente automático apoyado por foto celda. 
2.2.4.2 Empacado de Aguas en Bolsas 
Las bolsas se empacan manualmente en paquetes de 25 fundas, y se trasladan al almacén de 
producto acabado, donde se paletizan. El personal del almacén traslada los palets, mediante 
montacargas, a las zonas designadas para el embarque y salida a los diferentes destinos del 
producto. 
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2.2.5 FUNDAMENTO DE LOS MÉTODOS FISICOQUÍMICOS 
 
2.2.5 .1 Color 
El color en el agua, puede estar asociado a sustancias en solución (color verdadero) o a 
sustancias en suspensión (color aparente). El primero es el que se obtiene a partir de mediciones 
realizadas sobre muestras filtradas por membranas de 0,45 μm, mientras que el segundo 
proviene de las mediciones directas sobre muestras sin filtrar.  
Son causantes de color en cuerpos de aguas naturales, el material vegetal en descomposición, 
tipo ligninas, taninos, ácidos húmicos, fúlvicos, algas, etc. y algunos minerales disueltos de 
hierro y manganeso. En vertimientos industriales o en cuerpos de agua afectados o 
contaminados por éstos, el color se asocia necesariamente al tipo particular de actividad 
asociada al vertimiento. El color predominante en el primer caso, varía desde una tonalidad 
amarilla hasta una tonalidad café; en el segundo caso el color puede ser muy variable, 
dependiendo de la actividad asociada con el vertimiento 
Método: Medición por fotómetro 
Mediante un fotómetro, el procedimiento es aún más simple ya que la  mayoría de los 
fotómetros vienen equipados con una  serie de “Curvas de Calibración” que facilitan  la 
medición. Para la mayoría de los casos, el procedimiento se reduce simplemente a la colocación  
en el equipo, de una celda fotométrica que contiene un blanco de agua destilada y de otra celda  
que contiene la muestra.  
Para eliminar la absorción de luz por parte de las  celdas y que dicha absorción altere las 
medidas, las celdas fotométricas se construyen de un material transparente a la luz con la que se 
realizan las mediciones. Este material es el cuarzo, que aunque  transparente y resistente al 
rayado, es  sumamente frágil al golpe. Por ello es indispensable tener un particular cuidado con 
las celdas del fotómetro. (Pascual Capilla & Jaume, 2002) 
2.2.5 .2 Turbiedad 
Es una expresión de la propiedad óptica de una muestra, que origina que al pasar un  haz de luz 
a través de ella, la luz se disperse y se absorba en vez de transmitirse en  línea recta.  
Es el efecto óptico causado por la dispersión y absorción de rayos luminosos que pasan  a través 
de un líquido  que contiene pequeñas partículas en suspensión. La turbiedad en el agua resulta 
de la presencia de materiales sólido u opacos que dicho líquido transparente de por sí, mantiene 
en suspensión  
Los niveles elevados de turbiedad pueden proteger a los microorganismos contra los efectos de 
la desinfección, estimular el crecimiento de las bacterias y ejercer una demanda significativa de 
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cloro. Por lo tanto, en todos  los procesos en los que se utiliza la desinfección, la turbiedad 
siempre debe ser baja, de preferencia debajo de 1 UNT, para conseguir una desinfección 
efectiva. El  valor guía recomendado es de 5 unidades nefelométricas de turbiedad (UNT), pero 
es preferible que el nivel sea menor a 1 UNT cuando se utiliza la desinfección. La turbiedad por 
encima de los 5 UNT puede ser perceptible y, en consecuencia, generar reparos por parte  del 
consumidor. 
Método nefelométrico 
El método nefelométrico se fundamenta en la comparación entre la intensidad de la luz 
dispersada por una muestra de agua y la de una suspensión patrón de polímero formazina. Este 
procedimiento se recomienda como un método de laboratorio dirigido a determinar la turbiedad 
en el agua para consumo humano y a analizar muestras de agua sin sedimentos que se depositen 
rápidamente.  (American Public Health Association, American Water Works Association, 
Water Environmet Federation, 2005) 
2.2.5 .3 Solidos totales disueltos 180°C 
 
El término solidos hace alusión a materia suspendida o disuelta en un medio acuoso. La 
determinación de sólidos disueltos totales mide específicamente el total de residuos sólidos 
filtrables (sales y residuos orgánicos) a través de una membrana con poros de 2.0 μm (o más 
pequeños). Los sólidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo de agua o 
un efluente de varias formas. Aguas para el consumo humano, con un alto contenido de sólidos 
disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar y pueden inducir una reacción 
fisiológica adversa en el consumidor. Por esta razón, se ha establecido un límite de 500 mg/L de 
sólidos disueltos para el agua potable en los Estados Unidos. Los análisis de sólidos disueltos 
son también importantes como indicadores de la efectividad de procesos de tratamiento 
biológico y físico de aguas usadas.  (Vidal Abarca, 1994) 
Se fundamenta en filtrar una muestra bien mezclada por un filtro estándar de fibra de vidrio; 
posteriormente el filtrado se evapora hasta que se seque en una placa pesada y secada  a peso 
constante a 180°C. El aumento de peso en la placa  representa los sólidos totales disueltos. 
Residuos secos a 180 ± 2 ° C se pierden casi toda el agua mecánicamente ocluido. Un poco de 
agua de cristalización puede permanecer, especialmente si sulfatos están presentes. Algunas 
sales de cloruro y de nitrato se pueden perder. (American Public Health Association, American 
Water Works Association, Water Environmet Federation, 2005) 
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2.2.5 .4 pH 
 
El pH es una medida de la actividad del ión hidrógeno.  Se usa para indicar tanto la acidez como 
la alcalinidad del agua. 
El agua es un electrolito débil, en consecuencia sólo una pequeña fracción de ésta se disocia en 
los iones que componen la molécula: H3O+ (ión ácido) y OH- (ión básico). La siguiente ecuación 
describe el equilibrio de disociación del agua. 
 
 
 
Se determina mediante un electrodo de vidrio que proporciona, en forma directa, el valor del pH 
del agua.  Cuando medimos el pH con un pHmetro medimos el log de la actividad, no la 
concentración del ion hidrógeno con el signo cambiado (Harris C, 2003). 
 
La escala de pH varía entre 0 y 14, siendo el valor de 7 el de la neutralidad (esto es, la solución 
no es ni ácida pH<7 ni alcalina>7). La evaluación del pH  se emplea para caracterizar un agua, 
dar seguimiento a un proceso (neutralización, biológico anaerobio, corrosión), o bien, para 
controlar las condiciones de operación (precipitación, floculación, sistemas biológicos 
anaerobios, desinfección) ya que la velocidad de las reacciones depende de él.  
 
La medida de pH es una de las pruebas más importantes y frecuentemente utilizadas en el 
análisis químico de agua. Prácticamente todas las fases del tratamiento del agua para suministro 
y residual, depende del pH 
El pH del agua residual doméstica, en general, es ligeramente alcalino por la presencia de 
bicarbonatos, carbonatos y metales alcalinos.  
En el sistema de abastecimiento, uno de los principales propósitos de regulación del pH es 
reducir al mínimo la corrosión que es consecuencia de las complejas reacciones entre pH, CO2, 
dureza, alcalinidad y temperatura. En general, se evita tener pH menor a 7 para ese efecto. Otro 
factor es que el pH mayor a 8 interfiere en la desinfección con cloro. (American Public Health 
Association, American Water Works Association, Water Environmet Federation, 2005) 
La temperatura tendrá un efecto medible aunque muy ligero sobre el pH del agua. De hecho, el 
agua pura tiene un pH de 7 sólo exactamente a 25 grados Celsius (77 grados Fahrenheit). A 
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medida que la temperatura del agua sube, el pH disminuye. Lo contrario también es cierto, de 
que el agua más fría tiene un valor de pH más alto. A los 60 grados Celsius (140 grados 
Fahrenheit), el agua pura registra un valor de pH de 6,96. En otras palabras, el cambio es muy 
ligero y no puede ser registrado con las técnicas de medición rudimentarias como las tiras de 
ensayo de pH. 
La razón por la que la temperatura afecta el pH del agua es que las moléculas de agua tienden a 
descomponerse en sus constituyentes, el hidrógeno y el oxígeno, al aumentar la temperatura. A 
medida que aumentan las temperaturas, una mayor proporción de moléculas de agua se rompen, 
lo que produce más hidrógeno. (Dotro, 1994) 
2.2.5 .5 Cloro libre residual 
 
El cloro es el agente más utilizado en el mundo como desinfectante en el agua de consumo 
humano, debido principalmente a: 
• Su carácter fuertemente oxidante, responsable de la destrucción de los agentes patógenos (en 
especial bacterias) y numerosos compuestos causantes de malos sabores. 
• Su más que comprobada inocuidad a las concentraciones utilizadas. 
• La facilidad de controlar y comprobar unos niveles adecuados.  
Es fundamental mantener en las redes de distribución pequeñas concentraciones de cloro libre 
residual, desde las potabilizadoras hasta las acometidas de los consumidores, para asegurar que 
el agua ha sido convenientemente desinfectada. No obstante, es importante señalar que la 
ausencia de cloro libre residual no implica la presencia de contaminación microbiológica. 
El cloro residual libre en el agua de consumo humano se encuentra como una combinación de 
hipoclorito y ácido hipocloroso, en una proporción que varía en función del pH.  (American 
Public Health Association, American Water Works Association, Water Environmet Federation, 
2005) 
La presencia de cloro residual en el agua provoca, con frecuencia, un fuerte rechazo de la misma 
por parte del consumidor. El umbral de detección de sabor es de 0,5 ppm. El cloro presente en el 
agua no representa ningún peligro para el consumidor.  (Aurazo de Zumaeta, 2004) 
 
Método yodométrico 
 
El cloro libera yodo a partir de las soluciones de yoduro de potasio a pH 8 o inferior. El yodo 
libre se valora con una solución patrón de tiosulfato de sodio con almidón como indicador. En la 
utilización de este método se deben tener en cuenta interferencias como las formas oxidadas de 
manganeso y otros agentes oxidantes. Es preferible una titulación ácida porque algunas formas 
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de cloro combinado no reaccionan a pH 7. La concentración detectable mínima de cloro residual 
se aproxima a 40 microgramos de Cl si se utiliza tiosulfato de sodio y una muestra de1000 ml.  
(American Public Health Association, American Water Works Association, Water Environmet 
Federation, 2005) 
2.2.5 .6 Dureza 
Existen principalmente dos tipos de dureza: la temporal conocida como dureza de carbonatos 
(KH) que mide la cantidad de iones carbonato y bicarbonato disueltos en el agua. Y la dureza 
total o general (GH) que mide la concentración de iones calcio y magnesio. 
En términos generales y en aguas naturales el calcio y el magnesio provienen básicamente de 
carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio y de otras sales (principalmente de sulfatos). Es 
ahí donde se puede decir que la cantidad total de calcio y magnesio es la que viene de 
carbonatos y bicarbonatos (que obviamente coincide con el KH) y la que proviene de sulfatos,  
pero digamos que es pura coincidencia.  El hecho de llamarse dureza temporal y dureza total 
inducen todavía más a considerarlos absolutamente aditivos. (Por ejemplo, si metemos 
bicarbonato de sodio en agua destilada el KH será elevado pero el GH será cero, porque el GH 
mide el calcio y el magnesio, que no mida el sodio no es un error del test, es que el sodio no 
entra en la definición de GH.   
La dureza de carbonatos KH está directamente relacionada con el pH, el KH también se le 
conoce como capacidad tampón o buffer, que regula el pH impidiendo su alteración brusca, 
suele ejemplificarse como una esponja que al agregarse ácidos o bases estos son absorbidos sin 
alterar el pH. 
El término dureza se refiere a la concentración total de iones  alcalinotérreos (Grupo 2) que hay 
en el agua. Como la concentración de Ca2+ y  Mg2+, de ordinario es mucho mayor que la de los 
otros iones alcalinotérreos la dureza prácticamente es igual a [Ca2+] + [Mg2+]  (Harris C, 2003) 
 
La muestra de agua que contiene los iones calcio y magnesio se le añade el buffer de pH 10, 
posteriormente, se le agrega el indicador eriocromo negro  ( ENT ), que hace que se forme un 
complejo de color púrpura, enseguida se procede a titular con EDTA (sal disódica) hasta la 
aparición de un color azul. 
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El Negro Eriocromo T es un ácido triprótico que simbolizaremos como H2In-. El grupo 
sulfónico es un ácido fuerte que está completamente ionizado en solución acuosa inclusive a pH 
muy bajo. 
H2In-                     HIn2- + H+                    pK2=6.3 
(rojo)            (azul) 
HIn2-                   In3- + H+                                             pK3=11,5 
(azul)        (amarillo-anaranjado) 
Cuando se adiciona una pequeña cantidad de indicador a la solución de metal en el buffer, esta 
toma color  rojo del quelato. Al adicional el EDTA éste reacciona con el metal libre y cuando 
ésta se agota, le quita el metal al indicador. 
MIn- + HY3-  MY2- + HIn2- 
(rojo)                                     (azul) 
Produciendo un viraje del rojo al azul (las otras dos especies son incoloras) 
HIn2-                In3- + H+ 
Mn+ + In 3-         MIn- 
Sumando ambas ecuaciones 
HIn2- + Mn+                MIn- + H+ 
MgIn- + EDTA                             Mg EDTA + In                  (Skoog & West, 2001) 
(rojo)   (incoloro)                           (incoloro)     (azul)    
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2.2.5 .7 Olor  y  sabor 
El olor del agua se debe principalmente a la presencia de sustancias orgánicas. Algunos olores 
indican un incremento  en la actividad  biológica, otros pueden tener su origen en la 
contaminación industrial. Las inspecciones sanitarias siempre deben incluir investigaciones 
sobre fuentes de olor, posibles o reales, e invariablemente se debe intentar corregir los 
problemas de ese tipo. La percepción combinada de sustancias detectadas por los sentidos del 
gusto  y del olfato se conoce generalmente con el nombre de sabor.  
 
Pruebas Hedónicas 
Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reacción subjetiva ante el 
producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo  rechaza, o si lo prefiere a otro. 
Estas pruebas son las que presentan mayor  variabilidad en los resultados y estos son los más 
difíciles de interpretar. 
 
Es necesario determinar si uno desea evaluar simplemente preferencia o grado de  satisfacción, 
o si también uno quiere saber cuál es la aceptación que tiene el producto  entre los 
consumidores.  
Las pruebas afectivas pueden  clasificarse en tres tipos: pruebas de preferencia, pruebas de 
grado de satisfacción y pruebas de aceptación. 
 
Las pruebas de grado de satisfacción se utilizan cuando se deben evaluar más de  dos muestras a 
la vez o cuando se desea obtener mayor información acerca de un  producto. Para llevar a cabo 
estas  pruebas se utilizan las escalas hedónicas. Las  escalas hedónicas pueden ser verbales o 
gráficas, y la elección del tipo de escala  depende de la edad de los jueces y del número de 
muestras a evaluar. 
2.2.5 .8  Conductividad 
 
Al determinar la conductividad se evaluará la capacidad del agua para conducir la corriente 
eléctrica, es una medida indirecta la cantidad de iones en solución (fundamentalmente cloruro, 
nitrato, sulfato, fosfato, sodio, magnesio y calcio).  
La unidad básica para medir la conductividad es el siemens por centímetro. La conductividad es 
una medida generalmente útil como indicador de la calidad de aguas dulces. Cada cuerpo de 
agua tiene un rango relativamente constante de conductividad, que una vez conocido, puede ser 
utilizado como línea de base para comparaciones con otras determinaciones puntuales. Cambios 
significativos pueden ser indicadores eventos puntuales de contaminación.  
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La conductividad puede relacionarse a: 
 La pureza química del agua (mientras más pura es el agua, menor es la concentración de 
electrolitos en el agua y por ende, mayor es la resistencia del medio a la transmisión de 
una corriente eléctrica). 
 La cantidad de sólidos disueltos en una solución y a la eficiencia de procesos de 
tratamiento de agua. 
 La concentración de sales en una salmuera o salar. 
 La concentración de sólidos disueltos (mg/L), multiplicando la conductividad 
(μhoms/cm) por un factor empírico. 
 
La conductividad del agua potable en los oscila entre 50 y 1500 μmhos/cm. La conductividad de 
aguas usadas de origen doméstico puede tener valores muy cerca de los valores que presentan 
las fuentes de aguas locales.  
 
La medición de la conductividad 
La conductividad será determinada mediante la utilización de un conductímetro electrónico,  el 
que genera una diferencia de voltaje entre dos electrodos sumergidos en agua. La caída en el 
voltaje debida a la resistencia del agua es utilizada para calcular la conductividad por  
centímetro.  (Harris C, 2003) 
 
2.2.6  FUNDAMENTO DE LOS MÉTODOS MICROBIOLÓGICOS 
 
2.2.6.1  Aerobios mesófilos 
 
Método por recuento de colonias  
 
Este método se basa en la siembra en profundidad en un medio de cultivo definido, vertido en 
dos placas de Petri, con una cantidad determinada de muestra si el producto a examinar es 
líquido, incubando a 35º C, en aerobiosis durante 72 horas.  
 
El monitoreo en el agua distribuida puede proporcionar información sobre la limpieza del 
sistema de distribución, desarrollo de bacterias después del tratamiento, efectos de los cambios 
de temperatura en el agua y del cloro residual en la población bacteriana. Su presencia masiva 
es indicativa de materia prima contaminada, condiciones inadecuadas de tiempo/ temperatura 
durante el almacenamiento, tratamiento térmico defectuoso, elaboración poco higiénica, 
deficiencia en la eficacia de los método de limpieza y desinfección. (Pascual & Calderón, 2000) 
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2.2.6.2 Coliformes NMP 
 
En esta técnica los resultados de la fermentación en tubos múltiples se expresan en términos de 
Número Más Probable (NMP) de microorganismos existentes. El método del NMP por tubos 
múltiples se fundamenta en un modelo de cálculo de probabilidades. De acuerdo con la 
alternativa de siembra elegida, se selecciona la tabla de NMP correspondiente para obtener los 
recuentos de coliformes. 
La técnica de fermentación en tubos múltiples es una alternativa para la determinación de 
coliformes totales y termotolerantes y se recomienda para el análisis de muestras de agua 
superficial que sirve como fuente de abastecimiento.  
La técnica de fermentación en tubos múltiples para la determinación de coliformes totales y 
termotolerantes consta de dos fases: la fase presuntiva y la fase confirmatoria.  (American 
Public Health Association, American Water Works Association, Water Environmet Federation, 
2005) 
2.2.6.3 Coliformes ufc/100mL  
 
Filtración por membrana ufc/100mL 
La presencia de bacterias patógenas en el agua destinada al consumo humano es un riesgo 
siempre presente, que se incrementa en las áreas de mayor densidad de la población. La técnica 
de filtración por membrana se basa en hacer pasar la muestra de agua problema a través de un 
filtro de membrana microporosa, en cuya superficie quedan retenidos los microorganismos. Se 
utilizan membranas que tienen un tamaño de poro de 0.45 micras ya que la mayoría de los 
microorganismos tienen un tamaño superior (diámetro). 
Se utiliza el Caldo Endo para el recuento de coliformes totales. Este es un medio para el 
aislamiento selectivo de los coliformes totales pues lleva inhibidores para el resto de 
microorganismos. El lauril sulfato y desoxicolato que forman parte de la fórmula del medio 
permite crecer a los coliformes lactosa positivo pero inhibe el crecimiento del resto de bacterias 
acompañantes. Las colonias lactosa positivo se colorean de rojo por la liberación de fucsina del 
sulfato de fucsina. Las colonias de E. coli y de los coliformes muestran generalmente un brillo 
metálico.  (American Public Health Association, American Water Works Association, Water 
Environmet Federation, 2005) 
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2.3 FUNDAMENTO LEGAL 
 
LEY ORGÁNICA DE SALUD 
Ley 67, Registro Oficial Suplemento 423 
22 de Diciembre del 2006 
Art 6, Numeral 18, Es responsabilidad del Ministerio de Salud Pública:  
Regular y realizar el control sanitario de la producción, importación, distribución, 
almacenamiento, transporte, comercialización, dispensación y expendio de alimentos 
procesados, medicamentos y otros productos para uso y consumo humano; así como los 
sistemas y procedimientos que garanticen su  inocuidad, seguridad y calidad, a través del  
Instituto Nacional de Higiene y Medicina Tropical Dr. Leopoldo Izquieta Pérez y otras 
dependencias del Ministerio de Salud Pública 
 
La FDA Regula la Seguridad de las bebidas del Agua Envasada Incluidas las bebidas del Agua 
Saborizada y el Agua con Nutrientes Agregados. 
La Administración de Drogas y Alimentos (FDA) y la Agencia de Protección Medioambiental 
(EPA) son las responsables de controlar la seguridad del agua potable. La EPA regula el agua 
potable de la red pública (agua corriente), mientras que la FDA regula el agua potable envasada. 
 
La calidad del agua envasada en el Ecuador se encuentra regulada por la Norma INEN 2 
200:2008 la misma que establece los requisitos a cumplir para poder obtener el registro sanitario 
respectivo y con ello el expendio de las diferentes marcas de aguas envasadas. 
En el registro oficial. Administración del Señor Economista Rafael Correa Delgado Presidente 
Constitucional de la República del Ecuador; Miércoles, 13 de Julio de 2011 - R.O. No. 490 la 
Asamblea Nacional toma la resolución: 
11 182 Oficialízase con el carácter de obligatorio el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE 
INEN 055 “Aguas envasadas. Requisitos” (Reglamento-Técnico-Ecuatoriano) 
La norma establece regulaciones específicas en cuanto a estándares de  calidad, los cuales, 
según consideraciones técnicas, establecen los valores máximos admisibles de contaminantes 
químicos, físicos, microbiológicos y radiológicos. 
Cabe recalcar que no se aplica la Norma completa para la obtención de registro sanitario según 
el Instituto Nacional de Higiene y Medicina Tropical "Leopoldo Izquieta Pérez sino solo 
algunos de los parámetros que se analizarán en las marcas de agua envasadas en funda. 
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CAPÍTULO III 
3. METODOLOGIA 
3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
La investigación se llevó a cabo en la Provincia de Sucumbíos, Cantón Shushufindi, la misma 
que fue  de tipo: Experimental. 
El tipo de estudio es experimental porque se realizarán los análisis físico-químicos y 
microbiológicos en el laboratorio a las muestras de agua envasada en fundas plásticas, se 
evaluará su calidad en un tiempo determinado (período diciembre del año 2012) las mismas que 
se obtuvieron de 5 tiendas de importancia en el cantón. 
3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 
3.2.1 POBLACIÓN 
La población corresponde a las 5 marcas   de aguas  consumidas  masivamente en el Cantón 
Shushufindi, Provincia de Sucumbíos 
3.2.2 MUESTRA 
La muestra corresponde a las fundas de agua por cada marca, necesaria para realizar los análisis 
requeridos por la norma INEN 2 200:2008 con tres repeticiones a 4°C y 26°C.  Las mismas que 
se tomaron de: 
Tabla 3- 1 Tiendas donde se obtuvieron las muestras 
Marca de Agua Tienda 
Fecha de 
Elaboración 
Tiempo máximo 
de consumo 
Baby Water Tienda Unicom 08-12-12 30 días 
O3 Pura Víveres Jiménez 08-12-12 30 días 
Purita Supermercado V & D 07-12-12 40 días 
Tommy Supermercado Sumesa 08-12-12 60 días 
Yasuní Víveres Damaris 07-12-12 30 días 
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3.3 DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
Se analizaron 5 marcas de agua envasadas en funda las mismas que para un fácil manejo se las 
codificó de la siguiente manera: 
Tabla 3- 2 Codificación para el manejo estadístico de las muestras 
Nombre de marca Ambiente (26°C) Refrigeración (4°C) 
Baby Water BA BR 
O3 Pura PA PR 
Purita PiA PiR 
Tommy TA TR 
Yasuní YA YR 
 
Se analizó si las 5 marcas cumplen con la Norma INEN 2 200:2008 variando las condiciones de 
almacenamiento para el expendio en el mercado que es a condiciones ambiente 26°C   (A) y en 
refrigeración 4°C (R). 
3.3.1 El método estadístico: 
Diseño Completo al Azar 
Análisis de varianza ADEVA de dos factores y los resultados se organizarán de la siguiente 
manera: 
Número de repeticiones: 3 
Prueba de significancia t de student 
3.3.2 Variables de la investigación 
Variable dependiente: parámetros que exige la Norma INEN 2 200:2008  
Variable independiente: refrigeración y ambiente (temperatura) 
Tabla 3- 3 Variables  y tratamientos 
 
VARIABLES 
 
TRATAMIENTOS 
 B P Pi T Y 
A AB AP APi AT AY 
R RB RP RPi RT RY 
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3.3.3Hipótesis estadísticas: 
Hipótesis nula (Ho): parámetro al ambiente 26°C =  parámetro refrigeración 4°C 
Hipótesis alternativa (H1): parámetro al ambiente 26°C ≠  parámetro refrigeración 4°C 
Para los parámetros microbiológicos y fisicoquímicos se comparó directamente con la Norma 
INEN 2 200:2008 mediante cuadro comparativo para determinar si cumple o no con la norma. 
3.4 MATERIALES Y MÉTODOS 
3.4.1 Determinación de color 
 
Materiales 
a. Fotómetro  
b. Celdas 
c. Matraz Erlenmeyer 
d. Centrífuga 
e. Tubos de ensayo 
f. Gradilla 
 
Procedimiento 
a) Tomar una muestra  en un tubo  
b) Centrifugar 
c) Colocar una muestra en el fotómetro 
d) Medir las unidades de color 
 
  
 
                                                               Figura 3. 1 Fotómetro 
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3.4.2 Determinación turbiedad 
Materiales 
a) Turbidímetro. 
b) Celdas 
Reactivos: 
a) Agua destilada 
 
Procedimiento 
a) Calibrar el equipo 
b) Agitar la muestra y esperar a que las burbujas de aire desaparezcan.  
c) Enjuagar la celda 
d) Limpiar cuidadosamente la parte exterior de la celda 
e)  Aplicar una pequeña cantidad de aceite de silicona sobre la muestra. 
f)  Coger la celda sólo por la parte superior. 
g) Leer directamente en el turbidímetro.    
h) (Ver Anexo 1) para preparación de estándares 
 
 
 
Figura 3. 2 Turbidímetro 
 
3.4.3 Medición de pH 
 
Materiales 
a) Vasos de Precipitación 
b) Agitador magnético.  
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c) Potenciómetro 
 
Reactivos y soluciones 
a) Soluciones amortiguadoras patrón. Soluciones de pH 4,00; 7,00. 
 
Procedimiento  
a) Calibrar el equipo antes de proceder al análisis de la muestra.  
b) Enjuagar el electrodo de medición de pH con agua destilada  
c) Colocar la muestra en un vaso de precipitación  
d) Introducir el electrodo de tal manera que el área sensible está completamente sumergido en 
la muestra. 
e) Agitar suavemente la muestra con ayuda de un agitador a fin de asegurar su homogeneidad.   
f) Leer el valor cuando la lectura sea estable. 
 
  
 
Figura 3. 3 Potenciómetro 
 
3.4.4 Determinación de sólidos totales disueltos  
 
Materiales: 
a) Cápsula o crisol de capacidad de 100-mL  
b) Desecador 
c) Horno mufla 
d) Balanza analítica 
e) Pipetas. 
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f) Vasos de precipitación. 
g) Equipo de filtración 
h) Matraz de succión 
Procedimiento: 
a) Tomar  100ml de muestra.  
b) Agitar la muestra con un agitador magnético  
c) Filtrar un volumen medido sobre una membrana milipore de 0,45 micras, con vacío 
aplicado.  
d) Transferir el producto a una cápsula pesada. 
e) Evaporar la muestra a sequedad durante al menos 1 h en un horno a 180 ± 2 ° C, enfriar en 
un desecador para equilibrar la temperatura, y pesar. 
f)  Repetir el ciclo de secado, enfriamiento, desecación, y pesado hasta un peso constante o 
hasta que el cambio de peso es menor que 4% del peso anterior o 0,5 mg.  
 Cálculos 
)(
10))(())((/
3
mLmuestradevolumen
xvacíacápsulagmasallenacápsulagmasaLdisueltostatalessólidosdemg 
 
 
 
 
Figura 3. 4 Cápsula 
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                                                                       Figura 3. 5 Filtración al vacío 
 
 
 
                 Figura 3. 6 Estufa 
 
3.4.5 Determinación de cloro libre residual 
 
Método Yodométrico 
 
Materiales: 
a. Matraz Erlenmeyer 
b. Bureta 
c. Probeta 
d. Espátula 
Reactivos: 
 
a. Ácido acético 
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b. Yoduro de potasio, KI 
c. Titulante de tiosulfato de sodio 0,01N 
d. Solución indicadora de almidón 
e. Yodo patrón diluido 0,0282 N 
 
Procedimiento 
Para muestra: 
a) Tomar 500 ml de muestra  
b) Añadir 5ml de ácido acético a la muestra para bajar el pH a 3 0 4 
c) Añadir 1 g de yoduro de potasio 
d) Colocar 1mL de almidón 
e) Titular con tiosulfato de sodio 
 
Para blanco: 
a) Tomar 500 mL de agua destilada 
b) Añadir 5 ml de ácido acético glacial 
c) Añadir 1 g de yoduro de potasio 
d) Titular con tiosulfato de sodio 0,01N si se desarrolla un color azul y registrar ese valor 
como B 
 
Cálculos: 
mg/L Cl2 Cloro libre residual=
muestraml
xxNxBA 310450,35)( 
 
A = Titulación en ml para la muestra 
B = Titulación en ml para el blanco 
N = Normalidad del tiosulfato de sodio 
 
      
Figura 3. 7 Determinación de cloro libre residual 
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Figura 3. 8 Titulación de cloro libre residual 
 
3.4.6  Determinación de dureza CaCO3 
 
Material  
a) Bureta 
b) Balón volumético de 1000 ml  
c) Cápsula de porcelana 
d) Matraces erlenmeyer de 125 ml 
e) Pipeta de 10 ml 
f) Soporte con pinzas para bureta 
 
Reactivos  
a) Cloruro de amonio NH4Cl 
b) Hidróxido de amonioNH4OH 
c) Eriocromo Negro T  
d) Hidroxilamina 
e) Etanol 
f) EDTA 
g) Cloruro de Calcio CaCl2 
h) Carbonato de calcio CaCO3 
i) Ácido Clorihídrico HCl 3N  
 
Soluciones y Estandarización  del EDTA (Ver Anexo 2) 
 
Procedimiento  
a) Tomar 100 mL de muestra 
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b) Agregar 1 o 2 mL de buffer  pH 10, para dar un pH de 10 a 10,1 
c) Añadìr 2 gotas de eriocromo negro T  
d) Titular con EDTA (sal disódica) 0.01 N    
e) Anotar el volumen utilizado de titulante cuando vire de púrpura a azul  (American Public 
Health Association, American Water Works Association, Water Environmet Federation, 
2005) 
 
Cálculos  
muestramL
xPfgCaCOxEdtaMxEdtaVmLppmCaCO
3
3
3
10)()(
  
 
    
Figura 3. 9 Titulación de dureza 
 
3.4.7 Medición de conductividad 
 
Materiales 
a) Conductímetro 
Reactivos 
a) KCl 0,01M que presenta una conductividad de 1413  S /cm 
Procedimiento 
a) Calibrar el equipo 
b) Medir la muestra siempre teniendo en cuenta la temperatura  
c) Una vez que se ha estabilizado la lectura anotar el valor. 
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          Figura 3. 10 Conductímetro 
 
3.4.8 Determinación de coliformes totales. Número Más Probable (NMP)  
 
Materiales 
a) Autoclave.  
b) Horno de aire caliente o estufa para esterilización.  
c) Incubadora a 35 ± 0,5 °C.  
d) Un mechero Bunsen. ·  
e) Tubos de 16 x 150 milímetros con tapones.  
f) Tubos Durham.  
g) Pipetas serológicas de 10 mililitros.  
h) Frascos de dilución de 100 mililitros. ·  
i) Asa de inoculación.  
Soluciones y medios de cultivo 
a) Caldo lauril sulfato (caldo lauril triptosa). (Ver Anexo 3)  
b) Caldo verde brillante lactosa bilis 2%  
c) Caldo EC  
d) Agua destilada   
e) Agua de dilución estéril  (Ver Anexo 4) 
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Procedimiento 
 
3.4.8.1 Prueba Presuntiva 
a) Homogeneizar agitando un número no menor de 25 veces 
b) Sembrar 10 mililitros de muestra en cada uno de los 10 tubos de caldo lauril  triptosa estéril 
de doble concentración.  
c) Verificar que en cada tubo haya un tubo Durham invertido. 
d) Colocar la gradilla en la incubadora a 35 ± 0,5 °C durante 24 ± 3 horas. 
e) Retirar  los tubos de la incubadora para efectuar la primera lectura de los resultados, 
después de la incubación por 24 ± 3 horas. 
f) Agitar suavemente cada tubo y examinar la producción de gas. 
g)  Retirar los tubos con resultado positivo (producción de gas, retenida en el tubo Durham; no 
es importante la cantidad de gas) y anotar los resultados. 
h) Devolver a la incubadora (35 ± 0,5 °C) todos los tubos con resultados negativos, por un 
periodo adicional de 24 ± 1 hora. La segunda lectura (a las 48 ± 3 horas) será hecha en las 
mismas condiciones, después de esta última lectura. Los tubos con resultado positivo serán 
separados para continuar la marcha analítica y los que resulten negativos serán descartados. 
 
 
             
Figura 3. 11 Prueba presuntiva 
 
3.4.8.2 Prueba Confirmativa 
 
Prueba confirmativa para coliformes totales 
a) Agitar cada tubo positivo de la prueba presuntiva con un asa de siembra estéril.  
b) Retirar el material e inocular al tubo 10 mililitros de caldo verde brillante lactosa bilis 2% 
(CLVBB 2%) correspondiente. Evitar tomar la película superficial. 
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3.4.7.3 Prueba Confirmativa para coliformes fecales 
a) Sembrar todos los tubos positivos de la prueba presuntiva en tubos con 10 mililitros de 
caldo EC. La siembra para la confirmación de coliformes totales y termotolerantes puede 
hacerse en forma paralela.  
b) Agitar la gradilla con los tubos inoculados.  
c) Incubar los tubos de caldo verde brillante lactosa bilis 2% sembrados a 35 ± 0,5 °C durante 
24 ± 3 horas. 
d) Retirar los tubos para efectuar la primera lectura.  
e) Agitar suavemente cada tubo y examinar la producción de gas.  
f) Retirar los tubos con resultado  positivo (producción de gas en el tubo Durham) y anotar los 
resultados. 
g) Calcular el NMP de coliformes totales  (Ver anexo 5) 
3.4.9 Determinación de mesófilos aerobios 
 
Materiales 
a) Autoclave 
b) Matraz 
c) Cajas petri 
d) Pipetas 
 
Medios de cultivo 
a) Agar plate count 
 
Procedimiento 
a) Fundir el agar para recuento en placa (agar plate count), llevándolo de 44 a 46°C y controlar 
cuidadosamente su temperatura para que al mezclarlo con la muestra de agua no sean 
inactivados los microorganismos que puedan estar presentes. 
b) Agitar vigorosamente la muestra, para asegurar su homogeneidad. 
c) Pipetear 1 mL y 0.1 mL y adicionar en placas de petri, esta operación 
d) realizarla por duplicado para cada una de las muestras. 
e) Agregar inmediatamente en las placas de petri de 15 –20 mL del agar para recuento en 
placa, previamente fundido. 
f) Mezclar el inóculo en el medio con movimiento en forma de ocho. 
g) Invertir las placas e incubar a 35 oC por 24 horas. 
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      Figura 3. 12 Determinación de mesófilos aerobios  por vertido 
 
3.4.10 Determinación de coliformes ufc/100mL) 
 
Materiales 
a) Sistema de filtración, conformado por embudo 
b) Vaso o recipiente receptor de la muestra  
c) Bomba para generar vacío 
d) Pinzas de extremos redondeados ·  
e) Frasco  
f) Mechero  
g) Placas de petri estériles 
h) Membranas de filtración, estériles, con poros de 0,45 micrómetros de diámetro. 
Reactivos 
a) Metanol 
b) Etanol 
c) Agua estéril 
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Procedimiento 
a) Desenvolver el filtro de la envoltura con la que se ha esterilizado. 
b) Separar el embudo de la base del filtro. 
c) Colocar la membrana filtrante de 0,45 µm de tamaño de poro sobre el porta filtros de las 
base del mismo. 
d) Manejar las membranas con pinzas de punta plana o guantes de goma para no lesionarlas. 
e) Colocar el embudo sobre la base, teniendo cuidado de no lesionar la membrana y que esta 
quede bien centrada.  
f) Filtrar 100 mL de la muestra de agua a través del filtro con el sistema de vacío. 
g) Separar el embudo de la base del filtro. 
h) Retirar con pinzas estériles o flameadas la membrana filtrante. 
i) Colocar la membrana sobre la placa con la almohadilla absorbente y el caldo Endo, de 
forma progresiva para evitar que queden burbujas entre la membrana y el medio y que 
quede asegurado el contacto entre la membrana y el medio. 
j) Colocar la tapa de la placa de petri, invertir la placa e incubar en estufa a 37ºC durante 24 
horas 
k) Los resultados se expresan en ufc/100 mL. 
 
 
 
Figura 3. 13 Determinación de  coliformes  totales por filtración de membrana 
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CAPÍTULO IV 
4. RESULTADOS Y  DISCUSIONES 
 
 Datos para Sólidos Totales Disueltos 
LmgLmg
L
xggLmg
LmuestraV
xvacíacápsulagmasallenacápsulagmasaLdisueltostotalessólidosdemg
mLmLmuestraV
gvacíacápsulagmasa
gllenacápsulagmasa
/175/
100,0
10)9819,1139994,113(/
10))()((/
100)(
9819,133)(
9994,113)(
3
3








 
 Datos para Dureza 
MEdtaM
CaCOpfg
mLmuestraV
mLV
0094,0
08,100
100
88,12
3




 
Ecuación: 
LmgppmCaCO
muestraml
xxMxmLppmCaCO
muestraml
xPfgCaCOxEdtaMxEdtaVmLppmCaCO
/17,121
100
1008,1000094,088,12
10)()(
3
3
3
3
3
3



 
Donde: 
EdtadelMolaridadEdtaM
gramofórmulaPesoCaCOpfg
EdtademedioVolumenV



3  
 
 
 
55 
 
Tabla 4-1 Parámetros físico-químicos y microbiológicos para la marca Baby Water 
Parámetros Ambiente Refrigeración 
Color (UTC) 2 1 
Turbiedad (NTU) 0,9 0,8 
Sólidos totales disueltos mg/L 204 173 
Dureza  mg/L 121 121 
Conductividad cmS /  268 226 
pH 7,3 7,4 
Cloro libre residual mg/L <0,24 <0,24 
Mesófilos aerobios ufc/mL 1.18x105 1,62 x104 
Coliformes ufc/100mL 16 3 
Coliformes NMP/100mL <1,8 <1,8 
 
 
Tabla 4-2  Parámetros físico-químicos y microbiológicos para la marca O3 Pura 
Parámetros  Ambiente Refrigeración 
Color (UTC) 1 1 
Turbiedad  (NTU) 0,6 0,5 
Sólidos totales disueltos mg/L 102 81 
Dureza  mg/L 64 64 
Conductividad cmS /  140 123 
pH 7,3 7,5 
Cloro libre residual <0,24 <0,24 
Mesófilos aerobios ufc/mL 1,19x105 1,00 x104 
Coliformes ufc/100mL 54 5 
Coliformes NMP/100mL <1,8 <1,8 
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Tabla 4-3 Parámetros físico-químicos y microbiológicos para la marca Purita 
Parámetros Ambiente Refrigeración 
Color expresado (UTC) 2 2 
Turbiedad  (NTU) 1,6 1,3 
Sólidos totales disueltos mg/L  125 106 
Dureza  mg/L 74 74 
Conductividad cmS /  155 126 
pH 6,9 7,1 
Cloro libre residual <0,24 <0,24 
Mesófilos aerobios ufc/mL 1,01 x105 1,90 x104 
Coliformes ufc/100mL 72 9 
Coliformes NMP/100mL <1,8 <1,8 
 
 
Tabla 4-4 Parámetros físico-químicos y microbiológicos para la marca Tommy 
Parámetros Ambiente Refrigeración 
Color expresado (UTC) 3 1 
Turbiedad (NTU) 0,9 0,6 
Sólidos totales disueltos mg/L 35 21 
Dureza  mg/L 28 28 
Conductividad cmS /  50 32 
pH 7,0 7,2 
Cloro libre residual <0,24 <0,24 
Mesófilos aerobios ufc/mL 1,31x105 8,1x104 
Coliformes ufc/100mL 78 10 
Coliformes NMP/100mL <1,8 <1,8 
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Tabla 4-5 Parámetros físico-químicos y microbiológicos para la marca Yasuní 
Parámetros Ambiente Refrigeración 
Color expresado (UTC) 1 1 
Turbiedad (NTU) 0,4 0,3 
Sólidos totales disueltos mg/L  80 55 
Dureza  mg/L  57 57 
Conductividad cmS /  115 84 
pH  6,9 7,1 
Cloro libre residual <0,24 <0,24 
Mesófilos aerobios ufc/mL 9,7x104 7,5x103 
Coliformes ufc/100mL 4 1 
Coliformes NMP/100mL <1,8 <1,8 
 
Tabla 4-6 Parámetros físico-químicos y microbiológicos de la marca Baby Water  versus la 
Norma 
Parámetros 
Ambiente Refrigeración Norma INEN Cumple / 
  2 200:2008 
No 
Cumple 
(26°C) (4°C) Límite Mínimo 
Límite 
Máximo   
Color (UTC) 2 1 - 5 Cumple 
Turbiedad  (NTU) 0,9 0,8 - 3 Cumple 
Sólidos totales disueltos 
203 173 - 500 Cumple 
mg/L 
pH 7,3 7,4 6,5 8 Cumple 
Cloro libre residual mg/L <0,24       <0,24 0 0 N.D 
Dureza mg/L 121 121 - 300 Cumple 
Conductividad 268 226 - - 
Mesófilos aerobios ufc/mL 1,18x105 1,62x104 1,0X102 No Cumple 
Coliformes NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8 Cumple 
Coliformes ufc/100mL 16 3 <1,0X100 No  Cumple 
Nota: En ésta tabla se compara los resultados obtenidos , con la Norma  INEN 2 200:2008 El 
N.D significa: No detectable mediante titulación yodométrica con un límite de detección 
<0,24mg/L.   
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Tabla 4-7 Parámetros físico-químicos y microbiológicos de la marca O3 Pura  versus la Norma  
Parámetros 
Ambiente Refrigeración Norma INEN Cumple / 
  2 200:2008 
No 
Cumple 
(26°C) (4°C) Límite Mínimo 
Límite 
Máximo   
Color (UTC) 1 1 - 5 Cumple 
Turbiedad (NTU) 0,6 0,5 - 3 Cumple 
Sólidos totales disueltos mg/L 102 81 - 500 Cumple 
pH  7,3 7,5 6,5 8 Cumple 
Cloro libre residual mg/L <0,24 <0,24 0 0 N.D 
Dureza mg/L 64 64 - 300 Cumple 
Conductividad 140 123 - - 
Aerobios mesófilos ufc/mL 1,19x105 1,00x104 1,0X102 No Cumple 
Coliformes NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8 Cumple 
Coliformes ufc/100mL 53 5 <1,0X100 No  Cumple 
 
Nota: En ésta tabla se compara los resultados obtenidos, con la Norma INEN  2200:2008 
 
Tabla 4-8 Parámetros físico-químicos y microbiológicos de la  marca Purita versus la Norma  
Parámetros 
Ambiente Refrigeración Norma INEN Cumple / 
  2 200:2008 
No 
Cumple 
(26°C) (4°C) Límite Mínimo 
Límite 
Máximo   
Turbiedad  (NTU) 1,5 1,3 - 3 Cumple 
Sólidos totales disueltos mg/L 125 106 - 500 Cumple 
pH  6,9 7,1 6,5 8 Cumple 
Cloro libre residual mg/L <0,24 <0,24 0 0 N.D 
Dureza mg/L 74 74 - 300 Cumple 
Conductividad 155 126 - - 
Aerobios mesófilos ufc/mL 1,01x105 1,90x104 1,0X102 No Cumple 
Coliformes NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8 Cumple 
Coliformes ufc/100mL 72 9 <1,0X100 No Cumple 
Nota: En ésta tabla se compara los resultados obtenidos, con la Norma INEN 2200:2008 
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Tabla 4-9 Parámetros físico-químicos y microbiológicos de la  marca Tommy versus la Norma 
Parámetros 
Ambiente Refrigeración Norma INEN Cumple / 
  2 200:2008 
No 
Cumple 
(26°C) (4°C) Límite Mínimo 
Límite 
Máximo   
 
Color (UTC) 3 1 - 5 Cumple 
Turbiedad (NTU) 0,8 0,6 - 3 Cumple 
Sólidos totales disueltos mg/L 35 21 - 500 Cumple 
pH  7 7,2 6,5 8 Cumple 
Cloro libre residual mg/L <0,24 <0,24 0 0 N.D 
Dureza mg/L 28 28 - 300 Cumple 
Conductividad 50 32 - - 
Aerobios mesófilos ufc/mL 1,31x105 8,1x104 1,0X102 No Cumple 
Coliformes NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8 Cumple 
Coliformes ufc/100mL 78 10 <1,0X100 No Cumple 
Nota: En ésta tabla se compara los resultados obtenidos, con la Norma INEN  2200:2008 
 
Tabla 4-10 Parámetros físico-químicos y microbiológicos de la marca Yasuní versus la Norma  
Parámetros 
Ambiente Refrigeración Norma INEN Cumple / 
  2 200:2008 No Cumple 
(26°C) (4°C) Límite Mínimo 
Límite 
Máximo   
Color (UTC) 1 1 - 5 Cumple 
Turbiedad (NTU) 0,4 0,3 - 3 Cumple 
Sólidos totales disueltos mg/L 80 53 - 500 Cumple 
pH  6,9 7,1 6,5 8 Cumple 
Cloro libre residual mg/L <0,24 <0,24 0 0 ND 
Dureza mg/L 57 57 - 300 Cumple 
Conductividad 115 84 - - 
Aerobios mesófilos ufc/mL 9,7x104 7,5x103 1,0X102 No Cumple 
Coliformes NMP/100mL <1,8 <1,8 <1,8 Cumple 
Coliformes ufc/100mL 4 1 <1,0X100 No Cumple 
Nota: En ésta tabla se compara los resultados obtenidos, con la Norma INEN 2 200:2008
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Figura 4. 1 Color de marcas de agua en funda y agua potable 
 
 
 
 
Figura 4. 2 Turbidez de marcas de agua en funda y agua potable 
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Figura 4. 3 Sólidos totales disueltos de marcas de agua en funda y agua potable 
 
 
 
 
Figura 4. 4 pH de marcas de agua en funda y agua potable 
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Figura 4. 5  Dureza de marcas de agua en funda y agua potable 
 
 
 
 
Figura 4. 6 Conductividad de marcas de agua en funda y agua potable 
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Tabla 4-11 Análisis estadístico del color (UTC) al ambiente y  refrigeración 
TRATAMIENTOS 
REPETICIONES 
  X  
R1 R2 R3 
BA 1 2 2 5 2 
PA 1 2 1 4 1 
PiA 2 3 2 7 2 
TA 3 2 3 8 3 
YA 1 1 2 4 1 
BR 2 1 1 4 1 
PR 1 2 1 4 1 
PiR 1 2 2 5 2 
TR 2 1 1 4 1 
YR 1 1 2 4 1 
= 
X = 
46 15 
4,6 2 
 
Tabla 4-12 Diseño Completo al Azar para  color  (UTC) 
Filas 
Tratamientos 
  2  X  
B P Pi T Y 
A 2 1 2 3 1 9 19 2 
R 1 1 2 1 1 6 8 1 
  3 2 4 4 2 15   
2  5 2 8 10 2  27  
X  2 1 2 2 1    
 
Hipótesis para filas 
Hipótesis nula (Ho): color al ambiente = color a refrigeración  
Hipótesis alternativa (Ha): color al ambiente  color a refrigeración 
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Grados de libertad 
Total: N-1 = 9 
Tratamientos: t-1=4 
Filas: f-1=1 
Error: (t-1)(f-1)=4 
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Tabla 4-13 Análisis de varianza para color (UTC) 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de los 
cuadrados 
F Valor 
crítico para 
F 
Filas 0,9 1 0,9 2,25 7,71 
Columnas 2 4 0,5 1,25 6,39 
Error 1,6 4 0,4   
Total 4,5 9    
 
Interpretación de resultados 
Al analizar el ADEVA bifactorial  el valor de la F calculada para las filas que  a su vez 
corresponde a las dos temperaturas ambiente 26°C  y refrigeración 4°C ,es menor que la F 
tabulada. Por lo tanto se acepta la H0 . El parámetro color no se ve afectado por la temperatura. 
Tabla 4-14 Análisis estadístico de  turbidez (NTU)  al ambiente y  refrigeración 
TRATAMIENTOS 
 REPETICIONES 
  X  
R1 R2 R3 
BA 0,9 0,9 1,0 2,8 0,9 
PA 0,6 0,6 0,6 1,8 0,6 
PiA 1,5 1,7 1,6 4,8 1,6 
TA 0,9 0,9 0,9 2,6 0,9 
YA 0,4 0,4 0,4 1,1 0,4 
BR 0,8 0,8 0,8 2,4 0,8 
PR 0,5 0,5 0,4 1,4 0,5 
PiR 1,3 1,3 1,3 3,9 1,3 
TR 0,6 0,6 0,7 1,9 0,6 
YR 0,3 0,3 0,2 0,8 0,3 
= 
X = 
23,4 7,8 
2,3 0,8 
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Tabla 4-15 Diseño Completo al Azar para turbidez (NTU) 
Filas 
Tratamientos 
  2  X  
B P Pi T Y 
A 0,9 0,6 1,6 0,9 0,4 4,4 4,7 0,9 
R 0,8 0,5 1,3 0,6 0,3 3,5 3,0 0,7 
  1,7 1,1 2,9 1,5 0,7 7,9   
2  1,4 0,6 4,2 1,2 0,3  7,7  
X  0,9 0,6 1,5 0,8 0,4    
 
Tabla 4-16 Análisis de varianza para turbidez (UNT) 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de los 
cuadrados 
F Valor 
crítico para 
F 
Filas 0,08 1 0,08 13,50 7,71 
Columnas 1,38 4 0,35 57,67 6,39 
Error 0,02 4 0,01   
Total 1,49 9    
 
Hipótesis para filas 
Hipótesis nula (Ho): turbidez al ambiente= turbidez a refrigeración  
Hipótesis alternativa (Ha): turbidez al ambiente  turbidez a refrigeración 
Interpretación de resultados 
Al analizar el ADEVA bifactorial  el valor de la F calculada para las filas que  a su vez 
corresponde a las temperaturas ambiente 26°C  y refrigeración 4°C es mayor que la F tabulada. 
Por lo tanto se acepta la Ha . El parámetro turbidez   se ve afectado por  la temperatura.  
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Tabla 4- 17 Datos  de turbidez para la marca Baby Water 
Turbidez    BA BR 
Medición 1 0,9 0,8 
Medición 2 0,9 0,8 
Medición  3 1,0 0,8 
Sumatoria 2,8 2,4 
Promedio 0,9 0,8 
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Tabla 4-18 Prueba de t de student para la marca Baby Water al    ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 0,9 0,8 
Varianza 0,003 0 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,002  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 4,0  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
 
68 
 
Hipótesis nula (Ho): turbidez de Baby Water  al ambiente=  turbidez de Baby Water a 
refrigeración  
Hipótesis alternativa (Ha): turbidez de Baby Water  al ambiente   turbidez de   Baby Water  a 
refrigeración 
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre la 
turbidez en la marca Baby Water. 
Tabla 4-19 Prueba de t de student para la marca O3 Pura al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 0,6 0,5 
Varianza 0 0,00 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,002  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 4  
Valor crítico de t (dos colas) 2,776  
 
Hipótesis nula (Ho): turbidez de O3 Pura  al ambiente=  turbidez de O3 Pura a refrigeración  
Hipótesis alternativa (Ha): turbidez de O3 Pura  al ambiente   turbidez de O3  Pura  a 
refrigeración 
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre la 
turbidez en la marca O3 Pura. 
Tabla 4-20 Prueba de t de student para la marca Purita al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 1,6 1,3 
Varianza 0,01 0 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,005  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 5,20  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): turbidez de Purita  al ambiente =  turbidez de Purita a refrigeración  
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Hipótesis alternativa (Ha): turbidez de Purita  al ambiente   turbidez de   Purita  a 
refrigeración 
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre la 
turbidez en la marca Purita. 
Tabla 4-21 Prueba de t de student para la marca Tommy al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 0,9 0,6 
Varianza 0 0 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,002  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 8  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): turbidez de Tommy  al ambiente=  turbidez de Tommy a refrigeración  
Hipótesis alternativa (Ha): turbidez de Tommy al ambiente   turbidez de   Tommy  a 
refrigeración 
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre la 
turbidez en la marca Purita. 
Tabla 4-22 Prueba de t de student para la marca Yasuní al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 0,4 0,3 
Varianza 0,0 0,0 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,002  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 4  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): turbidez de Yasuní  al ambiente=  turbidez de Yasuní a refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): turbidez de Yasuní al ambiente   turbidez de   Yasuní  a 
refrigeración 
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Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre la 
turbidez en la marca Yasuní. 
Tabla 4-23 Análisis estadístico de sólidos totales disueltos (mg/L) a temperatura ambiente y 
refrigeración 
TRATAMIENTOS 
REPETICIONES 
  X  R1 R2 R3 
BA 202 204 205 611 204 
PA 104 102 100 306 102 
PiA 126 125 125 376 125 
TA 36 35 35 106 35 
YA 80 79 81 240 80 
BR 175 173 172 520 173 
PR 81 80 83 244 81 
PiR 108 106 105 319 106 
TR 21 21 21 63 21 
YR 55 56 55 166 55 
= 
X = 
2951 982 
295,1 98,2 
 
Tabla 4-24 Diseño Completo al Azar para sólidos totales disueltos mg/L 
Filas 
Tratamientos 
  2  X  
B P Pi T Y 
A 204 102 125 35 80 546 75270 109 
R 173 81 106 21 55 436 51192 87 
  377 183 231 56 135 982   
2  71545 16965 26861 1666 9425      126462  
X  188 92 116 28 68    
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Tabla 4-25 Análisis de varianza para sólidos totales disueltos mg/L 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de los 
cuadrados 
F Valor 
crítico para 
F 
Filas 1210 1 1210 59,02 7,71 
Columnas 28737,6 4 7184,4 350,46 6,39 
Error 82 4 20,5   
Total 30029,6 9    
 
Hipótesis para filas 
Hipótesis nula (Ho): sólidos totales disueltos al ambiente= sólidos totales disueltos a 
refrigeración  
Hipótesis alternativa (Ha): sólidos totales disueltos al ambiente   sólidos totales disueltos a 
refrigeración 
Interpretación de resultados 
Al analizar el ADEVA bifactorial  el valor de la F calculada para las filas que  a su vez 
corresponde a las temperaturas ambiente 26°C  y refrigeración 4°C es mayor que la F tabulada. 
Por lo tanto se acepta la Ha . El parámetro sólidos totales disueltos  se ve afectado por  la 
temperatura.  
Tabla 4-26 Prueba de t de student para la marca Baby Water al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 204 173 
Varianza 2,3 2,3 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 2,3  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 24,3  
Valor crítico de t (dos colas) 2,8  
 
Hipótesis nula (Ho): sólidos totales disueltos de Baby Water al ambiente=  sólidos totales 
disueltos de Baby Water a refrigeración. 
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Hipótesis alternativa (Ha): sólidos totales disueltos de Baby Water al ambiente   sólidos 
totales disueltos de Baby Water a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre 
sólidos totales disueltos en la marca Baby Water . 
Tabla 4-27 Prueba de t de student para la marca O3 Pura al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 102 81,3 
Varianza 4 2,3 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 3,2  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 14,22  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): sólidos totales disueltos de O3 Pura al ambiente=  sólidos totales disueltos 
de O3 Pura a refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): sólidos totales disueltos de O3 Pura al ambiente   sólidos totales 
disueltos de O3 Pura a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre 
sólidos totales disueltos en la marca O3 Pura. 
Tabla 4-28 Prueba de t de student para la marca Purita al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 125 106 
Varianza 0,3 2,3 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 1,3  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 20,15  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): sólidos totales disueltos de Purita al ambiente=  sólidos totales disueltos de 
Purita a refrigeración. 
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Hipótesis alternativa (Ha): sólidos totales disueltos de Tommy al ambiente   sólidos totales 
disueltos de Tommy a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre 
sólidos totales disueltos en la marca Purita. 
Tabla 4-29 Prueba de t de student para la marca Tommy al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 35 21 
Varianza 0,33 0 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,17  
Grados de libertad 4,00  
Estadístico t 43,00  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): sólidos totales disueltos de Tommy al ambiente=  sólidos totales disueltos 
de Tommy a refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): sólidos totales disueltos de Tommy al ambiente   sólidos totales 
disueltos de Tommy a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre 
sólidos totales disueltos en la marca Tommy. 
Tabla 4-30 Prueba de t de student para la marca Yasuní al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 80 55 
Varianza 1,0 0,3 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,67  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 37  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): sólidos totales disueltos de Yasuní al ambiente=  sólidos totales disueltos 
de Yasuní a refrigeración. 
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Hipótesis alternativa (Ha): sólidos totales disueltos de Tommy al ambiente   sólidos totales 
disueltos de Tommy a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre 
sólidos totales disueltos en la marca Yasuní. 
Tabla 4-31 Análisis estadístico de conductividad (µs/cm)  a temperatura ambiente y refri-
geración 
TRATAMIENTOS 
REPETICIONES 
  X  
R1 R2 R3 
BA 265 270 268 803 268 
PA 140 138 141 419 140 
PiA 155 157 154 466 155 
TA 50 49 50 149 50 
YA 115 115 116 346 115 
BR 226 227 225 678 226 
PR 123 125 122 370 123 
PiR 125 127 125 377 126 
TR 32 32 33 97 32 
YR 82 84 85 251 84 
= 
X = 
3956 1319 
395,6 131,9 
 
Tabla 4-32 Diseño Completo al Azar para conductividad cmS /  
Filas 
Tratamientos 
  2  X  
B P Pi T Y 
A 268 140 155 50 115 728 131174 146 
R 226 123   126  32 84 591 90161 118 
  494 263 281 82 199 1319   
2  122900 34729 39901 3524 20281  2213355  
X  247 132 140 41 100    
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Tabla 4-33 Análisis de varianza para conductividad cmS /  
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de los 
cuadrados 
F Valor crítico 
para F 
Filas 1876,9 1 1876,9 35,31 7,71 
Columnas 45269,4 4 11317,35 212,93 6,39 
Error 212,6 4 53,15   
Total 47358,9 9    
 
Hipótesis para filas 
Hipótesis nula (Ho): conductividad  al ambiente= conductividad  a refrigeración  
Hipótesis alternativa (Ha): conductividad  al ambiente   conductividad  a refrigeración 
Interpretación de resultados 
Al analizar el ADEVA bifactorial  el valor de la F calculada para las filas que  a su vez 
corresponde a las temperaturas ambiente 26°C  y refrigeración 4°C es mayor que la F tabulada. 
Por lo tanto se acepta la Ha . El parámetro conductividad  se ve afectado por  la temperatura.  
Tabla 4-34 Prueba de t de student para la marca Baby Water al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 268 226 
Varianza 6,3 1 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 3,67  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 26,65  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): conductividad de Baby Water al ambiente=  conductividad  de  Baby 
Water  a refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): conductividad de Baby Water al ambiente   conductividad de 
Baby Water  a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre 
conductividad  en la marca de Baby Water. 
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Tabla 4-35 Prueba de t de student para la marca O3 Pura al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 140 123 
Varianza 2,3 2,3 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 2,33  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 13,10  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): conductividad de O3 Pura al ambiente=  conductividad  de O3 Pura a 
refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): conductividad de O3 Pura al ambiente   conductividad de O3 Pura  
a refrigeración.  
Interpretación de Resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre 
conductividad  en la marca de O3 Pura. 
Tabla 4-36 Prueba de t de student para la marca Purita al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 
 1 
Variable 2 
Media 155 126 
Varianza 2,3 1,3 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 1,83  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 26,83  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): conductividad de Purita al ambiente=  conductividad  de  Purita a 
refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): conductividad de Purita al ambiente  conductividad de Purita  a 
refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre 
conductividad  en la marca de Purita. 
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Tabla 4-37 Prueba de t de student para la marca Tommy al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable  
1 
Variable 2 
Media 50 32 
Varianza 0,33 0,33 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,33  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 36,77  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): conductividad de Tommy al ambiente =  conductividad  de  Tommy a 
refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): conductividad de Tommy al ambiente  conductividad de Tommy  
a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre 
conductividad  en la marca de Tommy. 
Tabla 4-38 Prueba de t de student para la marca Yasuní al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 
 1 
Variable 2 
Media 115 84 
Varianza 0,33 2,33 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 1,33  
Grados de libertad 4  
Estadístico t 33,59  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): conductividad de Yasuní al ambiente =  conductividad  de  Yasuní a 
refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): conductividad de Yasuní al ambiente  conductividad de Yasuní  a 
refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia directa de la temperatura sobre 
conductividad  en la marca de Yasuní.  
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Tabla 4-39 Análisis estadístico de  dureza (mg/L)  al ambiente y refrigeración 
TRATAMIENTOS 
REPETICIONES 
  X  
R1 R2 R3 
BA 121 120 121 362 121 
PA 64 65 64 193 64 
PiA 73 74 74 221 74 
TA 28 28 28 84 28 
YA 57 56 58 171 57 
BR 120 122 120 362 121 
PR 64 64 65 193 64 
PiR 75 74 74 223 74 
TR 27 28 28 83 28 
YR 57 57 57 171 57 
= 
X = 
2063 688 
206,3 68,8 
 
Tabla 4-40 Diseño  Completo al Azar para dureza  mg/L 
Filas 
Tratamientos 
  2  X  
B P Pi T Y 
A 121 64 74 28 57 344 28246 69 
R 121 64 74 28 57 344 28246 69 
  242 128 148 56 114 688   
2  29282 8192 10952 1568 6498  56492  
X  121 64 74 28 57    
 
Tabla 4-41 Análisis de varianza para dureza mg/L 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de los 
cuadrados 
F Valor crítico 
para F 
Filas 0 1 0 - 7,71 
Columnas 9157,6 4 2289,4 - 6,39 
Error 0 4 0   
Total 9157,6 9    
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Hipótesis para filas  
Hipótesis nula (Ho): dureza  al ambiente= dureza a refrigeración  
Hipótesis alternativa (Ha): dureza  al ambiente   dureza a refrigeración 
Interpretación de resultados 
Al analizar el ADEVA bifactorial  el valor de la F calculada para las Filas que  a su vez 
corresponde a las temperaturas ambiente 26°C  y refrigeración 4°C es menor que la F tabulada. 
Por lo tanto se acepta la Ho. El parámetro dureza no se ve afectado por  la temperatura. 
Tabla 4-42 Análisis estadístico de  pH a temperatura ambiente y refrigeración 
 
TRATAMIENTOS 
REPETICIONES  
  
 
X  R1 R2 R3 
BA 7,4 7,2 7,2 21,8 7,3 
PA 7,3 7,2 7,3 21,8 7,3 
PiA 6,9 6,8 6,9 20,6 6,9 
TA 7,0 7,0 6,9 20,9 7,0 
YA 6,9 6,9 7,0 20,8 6,9 
BR 7,6 7,5 7,5 21,6 7,5 
PR 7,6 7,5 7,5 22,6 7,5 
PiR 7,1 7,1 7,2 21,4 7,1 
TR 7,2 7,2 7,2 21,6 7,2 
YR 7,1 7,0 7,1 21,20 7,1 
= 
X = 
214.3 71.8 
21.43 7.18 
 
Tabla 4-43 Diseño Completo al Azar para pH 
Filas 
Tratamientos   2  X  
B P Pi T Y 
A 7,3 7,3 6,9 7 6,9 35,4 250,8 7,1 
R 7,5 7,5 7,1 7,2 7,1 36,4 265,2 7,3 
  14,8 14,8 14 14,2 14 71,8   
2  109,5 109,5 98,0 100,8 98,0  516  
X  7,4 7,4 7,0 7,1 7,0    
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Tabla 4-44 Análisis de varianza para pH 
Origen de las 
variaciones 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Promedio de los 
cuadrados 
F Valor crítico 
para F 
Filas 0,081 1 0,081 81 7,71 
Columnas 0,296 4 0,074 74 6,39 
Error 0,004 4 0,001   
Total 0,381 9    
 
Hipótesis para Filas 
Hipótesis nula (Ho): pH  al ambiente= pH  a refrigeración  
Hipótesis alternativa (Ha): pH al ambiente   pH  a refrigeración 
Interpretación de resultados 
Al analizar el ADEVA bifactorial  el valor de la F calculada para las filas que  a su vez 
corresponde a las temperaturas ambiente 26°C  y refrigeración 4°C es mayor que la F tabulada. 
Por lo tanto se acepta la Ha . El parámetro pH  se ve afectado por  la temperatura.  
Tabla 4-45 Prueba de t de student para la marca Baby Water al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 7,3 7,5 
Varianza 0,0 0,0 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,008  
Grados de libertad 4  
Estadístico t -3,58  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): pH de Baby Water al ambiente = pH  de  Baby Water a refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): pH de Baby Water al ambiente   pH de Baby Water a 
refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto hay influencia de la temperatura sobre pH en la 
marca de Baby Water.  
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Tabla 4-46 Prueba de t de student para la marca O3 Pura al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 7,3 7,5 
Varianza 0,003 0,003 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,003  
Grados de libertad 4  
Estadístico t -5,66  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): pH de O3 Pura al ambiente = pH  de  O3 Pura a refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): pH de O3 Pura al ambiente   pH de O3 Pura a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto  hay influencia de la temperatura sobre pH en la 
marca de O3 Pura.  
Tabla 4-47  Prueba de t de student para la marca Purita al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 6,9 7,1 
Varianza 0,003 0,003 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,0033  
Grados de libertad 4  
Estadístico t -5,66  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): pH de Purita al ambiente = pH  de  Purita a refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): pH de Purita al ambiente   pH de Purita a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto  hay influencia de la temperatura sobre pH en la 
marca de Purita.  
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Tabla 4-48 Prueba de t de student para la marca Tommy al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 6,7 7,2 
Varianza 0,0033 0 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,002  
Grados de libertad 4  
Estadístico t -7  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): pH de Tommy al ambiente = pH  de  Tommy a refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): pH de Tommy al ambiente   pH de Tommy a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto  hay influencia de la temperatura sobre pH en la 
marca de Tommy.  
Tabla 4-49 Prueba de t de student para la marca Yasuní al ambiente y a refrigeración 
Prueba de t de student Variable 1 Variable 2 
Media 6,9 7,1 
Varianza 0,0033 0,0033 
Observaciones 3 3 
Varianza agrupada 0,0033  
Grados de libertad 4  
Estadístico t -2,83  
Valor crítico de t (dos colas) 2,78  
 
Hipótesis nula (Ho): pH de Yasuní al ambiente = pH  de  Yasuní a refrigeración. 
Hipótesis alternativa (Ha): pH de Yasuní al ambiente   pH de Yasuní a refrigeración.  
Interpretación de resultados: El valor de  t de student  calculada es mayor que  la tabulada, se 
acepta la hipótesis alternativa;  por  lo tanto  hay influencia de la temperatura sobre pH en la 
marca de Yasuní.  
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Tabla 4-50 Determinación de sabor y olor por encuestas Hedónicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4-51 Sabor de las aguas al ambiente 
    Preguntas BA PA PiA TA YA 
 N° % N° % N° % N° % N° % 
1. Me disgusta mucho 7 17,5 5 12,5 6 13,5 2 5 7 17,5 
2. Me disgusta 9 22,5 17 42,5 14 31,5 13 32,5 2 5 
3. No me gusta ni me  
    disgusta 
15 37,5 16 40 15 33,8 18 45 14 35 
4. Me gusta 4 10 1 2,5 4 9 5 12,5 8 20 
5. Me gusta mucho 5 12,5 1 2,5 1 2,2 2 5 9 22,5 
TOTAL 40  40  40  40  40  
 
En la Prueba Hedónica para el sabor al ambiente se observa que  los resultados son variables de 
acuerdo a la percepción de los consumidores: la marca Baby Water, Purita y Tommy tiene su 
mayor porcentaje  en no gusta ni disgusta con tendencia a disgustar. 
La mayoría de los  consumidores calificaron el sabor  de  la marca Pura como me disgusta. 
En la marca Yasuní el mayor porcentaje se ubica en no gusta ni disgusta con tendencia a gustar 
mucho. 
 
 
Nombre: 
Producto:   Agua envasada 
Fecha: 
Indique que tanto le gusta o disgusta las  muestras según la siguiente escala: 
 
1. Me disgusta Mucho 
2. Me disgusta 
3.  No me gusta ni me disgusta 
4. Me gusta 
5. Me gusta mucho 
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Tabla 4-52 Sabor de las aguas en refrigeración 
     Preguntas BR PR PiR TR YR 
 N° % N° % N° % N° % N° % 
1. Me disgusta mucho 6 15 5 12,5 6 15 2 5 7 17,5 
2. Me disgusta 4 10 12 30 7 17,5 8 20 2 5 
3. No me gusta ni me  
    disgusta 
16 40 19 47,5 17 42,5 19 47,5 9 22,5 
4. Me gusta 5 12,5 3 7,5 7 17,5 7 17,5 8 20 
5. Me gusta mucho 9 22,5 1 2,5 3 7,5 4 10 14 35 
 40  40  40  40  40  
 
 En la Prueba Hedónica para el sabor de las marcas en refrigeración se observa que  los 
resultados son variables de acuerdo a la percepción de los consumidores: la marca O3 Pura y 
Purita tiene su mayor porcentaje  en no gusta ni disgusta con tendencia a disgustar. 
La mayoría de los  consumidores calificaron el sabor  de  la marca  Baby Water y Tommy como 
no me gusta ni disgusta con tendencia mayor a gustar mucho. 
En la marca Yasuní el mayor porcentaje se ubica en me gusta mucho.  
Tabla 4-53 Olor de las aguas al ambiente 
Preguntas BA PA PiA TA YA 
 N° % N° % N° % N° % N° % 
1. Me disgusta mucho 1 2,5 3 7,5 2 5 2 5 2 5 
2. Me disgusta 9 22,5 18 45 14 35 14 35 2 5 
3. No me gusta ni me  
    disgusta 
21 52,5 17 42,5 19 47,5 20 50 17 42,5 
4. Me gusta 6 15 1 2,5 4 10 3 7,5 12 30 
5. Me gusta mucho 3 7,5 1 2,5 1 2,5 1 2,5 7 17,5 
 40  40  40  40  40  
 
En la Prueba Hedónica para el olor de las marcas al ambiente se observa que  los resultados son 
variables de acuerdo a la percepción de los consumidores: la marca Baby Water, Tommy y 
Purita tiene su mayor porcentaje  en no gusta ni disgusta con tendencia a disgustar. 
La mayoría de los  consumidores calificaron el olor  de  la marca O3 Pura como me disgusta. 
En la marca Yasuní el mayor porcentaje se ubica no me gusta ni me disgusta con tendencia me 
gusta mucho. 
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Tabla 4-54 Olor de las aguas en refrigeración 
Preguntas BR PR PiR TR YR 
 N° % N° % N° % N° % N° % 
1. Me disgusta mucho 0 0 1 2,5 2 5 1 2,5 2 5 
2. Me disgusta 0 0 10 25 8 20 7 17,5 3 7,5 
3. No me gusta ni me  
    disgusta 
26 65 21 52,5 18 45 22 55 16 40 
4. Me gusta 14 35 8 20 12 30 10 25 14 35 
5. Me gusta mucho 0 0 0 0 0 0 0 0 5 12,5 
 40  40  40  40  40  
 
En la Prueba Hedónica para el olor de las marcas en  refrigeración, se observa que las muestras 
de agua no gustan ni disgustan con tendencia a gustar, excepto la marca O3 Pura cuya tendencia 
está hacia el me disgusta. 
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CAPÍTULO V 
5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 Conclusiones 
 
 Se determinaron los parámetros físicos y químicos que la norma ecuatoriana INEN 
2200:2008 exige para las marcas de agua en estudio obteniendo así:  
o El parámetro color cumple con la norma, ya que los valores para  las marcas al 
ambiente y refrigeración son bajos están dentro de los límites permitidos. 
o El parámetro turbidez para todas las muestras de agua tanto al ambiente como 
refrigeración están dentro del límite permitido, por lo tanto las marcas cumplen con 
la norma. 
o El parámetro sólidos totales disueltos para todas las muestras de agua tanto al 
ambiente como refrigeración están dentro de la especificación, por lo tanto cumplen 
con la norma.  
o El parámetro dureza para todas las muestras de agua tanto al ambiente como 
refrigeración están dentro de la especificación de la norma, por sus valores de 
dureza la marca Tommy a las 2 temperaturas son blandas, las marcas O3 Pura, Purita  
y la Yasuní a las 2 temperaturas son moderadamente blandas y la marca Baby 
Water a las 2 temperaturas es ligeramente dura. 
o El cloro libre residual no fue detectado en ninguna de las marcas de agua ni al 
ambiente ni en refrigeración por el método yodométrico, que tiene un límite de 
detección <0,24mg/L. 
o Todas las marcas de agua cumplen con la norma en cuanto al parámetro pH. 
 
 Se cuantificó la cantidad de mesófilos aerobios  en las marcas de agua a las dos 
temperaturas, las aguas en su totalidad exceden  la cantidad de mesófilos aerobios 
permitidos por la norma lo que indica una  contaminación de las aguas. 
 
 Al cuantificar coliformes totales  en las aguas de estudio a temperatura ambiente y 
refrigeración por el método de filtración de membrana ,  todas las marcas presentan colonias 
de coliformes totales a las 2 temperaturas por lo que no cumplen con la  norma, no así por 
Número  más  Probable no se detectó presencia de colonias coliformes totales en ninguna de 
las marcas, sí cumplen con la norma 
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 Las  marcas de agua no cumplen con la Norma INEN 2200:2008 puesto que en la misma se 
especifica claramente que si no se cumpliera con un parámetro, el agua no cumpliría con los 
requisitos que se necesitan para obtener el registro sanitario, a pesar de que todas tienen 
registro sanitario y se expenden libremente en el mercado. El hecho de que ninguna de las 
aguas analizadas: Baby Water, O3 Pura, Purita, Tommy, Yasuni cumplan con la norma es 
debido a que presentan cantidad de  mesófilos aerobios sobre la cantidad permitida y 
presencia de coliformes totales por el método de filtración por membrana, además de 
disgustar el sabor de la muestra de agua Pura a temperatura ambiente, aunque en los demás 
parámetros físico-químicos: color, turbidez, sólidos totales disueltos, conductividad, dureza 
y pH cumplan. 
 
  Los parámetros físicos y químicos pueden considerarse como testigos de la variación de la 
calidad del agua. Al comparar las  marcas de aguas a dos temperaturas (ambiente 26°C y 
refrigeración 4°C) que son las que se manejan en el mercado y consumo de las mismas, se  
concluye que la temperatura influye en parámetros tanto físicos, químicos y de gran 
relevancia en esta investigación los microbiológicos. Además de la influencia de la 
temperatura existe una conexión entre parámetros, así un parámetro base es la 
conductividad; la misma que  aumenta cuando aumenta la temperatura esto se debe a que 
disminuye la viscosidad del agua, los iones aumentan su movimiento y por ende permiten 
mejor el paso de electricidad, al aumentar la temperatura influye en  el pH debido a que 
aumenta la disociación y aumenta la cantidad de protones haciendo que el pH disminuya. La 
conductividad está directamente relacionado con los sólidos totales disueltos y estos a su 
vez con los sólidos suspendidos que originan turbidez, por ende si hay mayor conductividad 
es decir a mayor temperatura  mayor será el valor de estos parámetros. A diferencia de la 
dureza la misma que no mostró influencia por la temperatura al igual que el color. 
 
 Los parámetros microbiológicos son mayormente afectados por la temperatura, la 
temperatura ambiente en el Cantón Shushufindi varía de los 26 a 30 °C con un alto 
porcentaje de humedad que oscila entre el 50% y el 80% por lo que la proliferación de 
microorganismos aumenta con facilidad si la muestra tiene una carga microbiana 
significativa, esto sucedió en las muestra analizadas, puesto que si diferenciamos a la 
temperatura de refrigeración 4°C la carga de bacterias es menor, esto se debe a que la 
velocidad de crecimiento de las bacterias disminuye y los períodos de latencia se alargan 
mucho. 
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 Se concluye que debido a la carga microbiana de mesófilos aerobios y detección de 
bacterias coliformes totales, las muestras pueden significar un riesgo para la salud, no son 
aptas para el consumo humano. 
 
 La calidad de las aguas envasadas independientemente de la temperatura no cumplen con la 
Norma INEN 2 200:2008. 
 
 Se compararon los análisis físico-químico y microbiológico del agua potable del Cantón 
Shushufindi otorgado por el Departamento de Control de Calidad del agua potable del 
Municipio y los análisis para las marcas de agua en funda,  encontrándose que la calidad del 
agua potable es apta para el consumo humano por cumplir con todas las especificaciones 
que la Norma exige, mientras que las aguas envasadas no son aptas para el consumo 
humano según las exigencias de la Norma INEN 2 200:2008. 
5.2 Recomendaciones 
 
 Se recomienda una  evaluación e inspección sanitaria  y vigilancia continua por parte de 
los organismos reguladores, como es el Instituto Nacional de Higiene “Leopoldo 
Izquieta Pérez” en especial el departamento de Agencia Nacional de Regulación, 
Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) cuya responsabilidad es extender los registros 
sanitarios y posteriormente evaluar si se está cumpliendo con la calidad que el producto 
lo requiere, puesto que si no se estuviere cumpliendo como es el caso en esta 
investigación el problema se intensifica a ser un problema de la salud pública. 
 Concientizar a las personas acerca de la contaminación ambiental que puede conllevar 
el consumo excesivo de agua envasada, el costo además de que no siempre la calidad 
del agua es la adecuada como para consumirla. 
 Se recomienda considerar el uso de la categorización o clasificación de la  calidad del 
agua, tras un análisis físico-químico y microbiológico obligatorio, al que deben 
someterse todas las marcas de agua que se expenda en el cantón, emitiendo un informe 
sobre los resultados de análisis a las autoridades competentes.  Esta categorización, 
podría estimular el mejoramiento de la calidad del agua para consumo humano y así 
cumplir con los Objetivos de Desarrollo del Milenio. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1 Estándares de turbidez 
Solución 1 
Disolver 1,00 gramo de sulfato de hidracina en agua destilada 
Diluir hasta 100ml en un balón volumétrico 
 
Solución 2 
Disolver 10g de hexametilenotetraamina en agua destilada  
Aforar en un balón de 100ml 
 
 Preparación de la suspensión primaria en un frasco mezclar: 5 mililitros de la solución 1 
y 5 mililitros de la solución 2. 
 Colocar la mezcla en una botella de vidrio ámbar. 
 
La turbiedad de esta suspensión es de 4.000 UNT y puede permanecer estable hasta un año, si se 
almacena en forma apropiada. 
 
Suspensiones intermedias 
 Diluir la suspensión patrón primaria de 4.000 UNT con agua de dilución. 
 Preparar las suspensiones intermedias antes de usarlas. 
 
Suspensión patrón de 40 UNT. Con una alícuota de 10 mililitros de la suspensión patrón 
primaria de formazina de 400 UNT, colocar en un balón volumétrico de 100 mililitros y aforar 
con agua . 
 
Suspensión patrón de 4 UNT. Con una alícuota de 10 mililitros de la suspensión patrón primaria 
de formazina de 40 UNT, colocar en un balón volumétrico de 100 mililitros y aforar con agua . 
 
Anexo 2 Valoración del EDTA 
a) Solución buffer pH 10  
Disolver 6.56 gr. de NH4Cl y 57 ml de NH4OH en agua destilada y aforar a 100 ml.  
b) Solución de eriocromo negro T  
Disolver 0.5 g de eriocromo negro T y 4.5 g. de clorhidrato de hidroxilamina en 100 ml de 
etanol.  
c) Solución de EDTA (sal disódica)  
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Disolver 2 gramos de EDTA (sal disódica) màs 0.05 gr de MgCl2.6H2O en agua destilada y 
aforar a 1000 ml.  
d) Solución de CaCl2 0.01 N Disolver 0.5 gr de CaCO3 secado a 110 °C durante 2 horas y 
disolverlo en 10 ml de HCl 3N y aforar a 1000 ml con agua destilada.  
Estandarización del EDTA 
La estandarización del EDTA (sal disódica) se hace de la siguiente manera:  
 Colocar 5 ml de solución de CaCl2 en un matraz erlenmayer de 125 ml, se añaden 5 
gotas de solución buffer de pH 10 y 3 gotas de indicador de eriocromo negro T, aparece 
un color púrpura en presencia de iones de calcio y magnesio  
 Titular con la solución de EDTA cuya normalidad se desea conocer, se termina hasta la 
aparición de un color azúl. 
 
La Normalidad del EDTA se calcula así:  
 
2
11
2 V
NxVN   
 
Dónde :  
N2 = Normalidad del EDTA  
V1 = mL de solución de CaCl2  
N1 = Normalidad de la solución de CaCl2 
V2 = ml gastados de EDTA 
 
Anexo 3 Agua de dilución tampón de fosfatos 
 
Solución I 
 Disolver 34 g de fosfato monobásico de potasio (KH2PO4) en 500 mL de agua  
destilada. 
 Ajustar el pH a 7.2 con NaOH 1N. 
 Aforar a un litro con agua destilada. 
Solución II 
 Disolver 50 g de sulfato de magnesio (MgSO4.7H2O) en 1000 mL de agua  destilada. 
Preparación:  
 En un matraz volumétrico añadir 1.25 mL de la solución I y 5 mL de la II.  
 Aforar a un litro con agua destilada 
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Anexo 4 Diluciones del caldo lauril triptosa 
 
Hágase el medio de lauril triptosa con fuerza suficiente para que 100 ml, 20 ml, o 10 ml la 
concentración de los ingredientes no sea menor que la del medio estándar 
Preparar  conforme a las  directrices de la tabla: 
 
 
Inóculo mL 
 
Cantidad del medio 
en el tubo 
 
Volumen de Medio + 
inóculo 
Medio líquido de 
Lauril Triptosa 
deshidratado 
1 10 11 35,6 
10 10 20 71,2 
10 20 30 53,4 
20 10 30 106,8 
100 50 150 106,8 
100 35 135 137,1 
100 20 120 213,6 
(American Public Health Association, American Water Works Association, Water Environmet 
Federation, 2005) 
 
Anexo 5 Lectura en la tabla NMP/100mL 
 
Número más probable (NMP) para 100ml de muestra cuando se usan 5 porciones en cada una 
de 3 diluciones con seres geométricas 
 
 
N° de tubos positivos N° de tubos positivos 
10mL 1mL 0,1mL NMP 10mL 1mL 0,1mL NMP 
0 0 0 <1,8 0 0 5 9,0 
0 0 1 1,8 0 1 0 1.8 
0 0 2 3,6 0 1 1 3,6 
0 0 3 5,4 0 1 2 5,5 
0 0 4 7,2 0 1 3 7,3 
(American Public Health Association, American Water Works Association, Water Environmet 
Federation, 2005) 
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Anexo 6 Norma Técnica Ecuatoriana Obligatoria INEN 2 200:2008 
 
AGUA PURIFICADA ENVASADA. REQUISITOS. NTE INEN 2 200:2008 
 
1. OBJETO 
1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua purificada envasada para 
consumo humano. 
 
2. ALCANCE 
2.1 Esta norma se aplica también a las aguas purificadas mineralizadas envasadas, se excluyen 
las aguas minerales naturales, las aguas de fuente y las aguas purificadas de uso farmacéutico. 
 
3. DEFINICIONES 
3.1 Agua purificada envasada. Se considera agua purificada envasada, carbonatada o no, a las 
aguas destinadas al consumo humano que sometidas a un proceso fisicoquímico y de 
desinfección de microorganismos, cumple con los requisitos establecidos en esta norma y es 
envasada en recipientes de cierre hermético e inviolable, fabricados de material grado 
alimentario. 
 
3.2 Agua purificada mineralizada envasada. Se entiende al producto elaborado con agua 
purificada adicionada de minerales de uso permitido, carbonatada o no y es envasada en 
recipientes de cierre hermético e inviolable, fabricados de material grado alimentario. 
 
4. DISPOSICIONES GENERALES 
4.1 Los cierres de los envases utilizados para el agua purificada deben ser herméticos y 
garantizar que el envase no ha sido abierto después de llenado y antes de la venta al consumidor. 
 
4.2 Las instalaciones destinadas a la producción y envasado, deben ser apropiadas para excluir 
toda posibilidad de contaminación; con este objeto y en particular: 
 
a) Las tuberías y los depósitos deben estar construidos con materiales inertes y de modo tal 
que impidan el ingreso de sustancias extrañas en el agua; 
b) Las instalaciones destinadas al lavado de los envases retornables y las destinadas a 
producción deben satisfacer los requisitos de Buenas Prácticas de Manufactura y las 
disposiciones sanitarias vigentes. 
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5. REQUISITOS 
 
5.1 Requisitos específicos 
5.1.1 Requisitos de materia prima. Los parámetros físicos, químicos y microbiológicos del agua 
previa al proceso de purificación debe cumplir con los requisitos de la NTE INEN 1 108. 
 
5.1.2 Requisitos de producto. El agua purificada envasada o el agua mineralizada purificada 
envasada deben cumplir con los requisitos físicos establecidos en la tabla 1. 
 
TABLA 1. Requisitos físicos del agua purificada envasada o agua purificada mineralizada 
envasada 
 
Requisitos Mínimo Máximo 
 
Color expresado en unidades de color verdadero (UTC) 
 
- 
 
5 
 
Turbiedad expresada en unidades nefelométricas de 
turbiedad (NTU) 
 
- 
 
3 
 
Sólidos Totales Disueltos expresado en mg/L 
 
- 
 
500 
pH a 20°C 
No Carbonatada 
Proceso de ósmosis y destilación 
 
6.5 
5 
 
8,5 
7 
 
Cloro Libre Residual mg/L 
 
0,0 
 
0,0 
 
Dureza mg/L 
 
- 
 
300 
 
Olor Sabor 
 
Inobjetable 
 
5.1.3 El agua purificada envasada o el agua purificada mineralizada envasada debe cumplir con 
los requisitos microbiológicos indicados en la tabla 2. 
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TABLA 2. Requisitos microbiológicos para muestra unitaria o de anaquel 
 
Requisito Límite Máximo 
Aerobios Mesófilos UFC/mL 1,0X102 
Coliformes NMP/100mL <1,8 
Coliformes UFC/100mL <1,0X100 
NOTA: Los valores <1,8 y <1,0X100  significa ausencia o no detectable. 
 
6. INSPECCIÓN 
 
6.1 Muestreo 
6.1.1 El muestreo en planta para la determinación de los requisitos fisicoquímicos y 
microbiológicos se efectuará de acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 1 077. 
 
6.1.2 Las muestras en anaquel se tomarán de un mismo lote y en la cantidad que la técnica de 
análisis lo requiera. 
 
6.2 Aceptación o rechazo 
6.2.1 Se aceptará la muestra o los lotes que cumplan con todos los requisitos indicados en esta 
norma, caso contrario se rechazará. 
 
7. MÉTODOS DE ENSAYO 
7.1 Los métodos de ensayo utilizados para los análisis que se especifican en esta norma serán 
los métodos normalizados para el agua potable y residual (Standard Methods) especificados en 
su última edición. 
 
8. ENVASADO 
8.1 Los envases utilizados deben presentar cierre seguro e inviolable, de modo que no se 
evidencien pérdidas de su contenido como consecuencia de los procesos propios del transporte y 
almacenamiento de los mismos. 
8.2 Los envases retornables o no retornables y las tapas deben ser de materiales de calidad grado 
alimenticio, certificados por el fabricante o proveedor. 
8.3 Los envases retornables antes de ser nuevamente utilizados deben ser completamente 
sanitizados. 
8.4 El agua purificada envasada se puede comercializar en envases de hasta 20 litros. 
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9. ROTULADO 
9.1 El rotulado del producto debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN 1 334-1 y además 
debe indicar lo siguiente: 
 
a) En los envases de presentaciones superiores a 10 litros se debe poner la leyenda: "Después de 
abierto el envase, consúmase dentro de los diez días siguientes". 
b) Si el envase es retornable o no. 
c) El tipo de tratamiento al que ha sido sometida el agua para su purificación. 
 
Anexo 7 Registros Sanitarios de las aguas purificadas  según el Instituto Nacional de Higiene y 
Medicina Tropical "Leopoldo Izquieta Perez": 
 
 
Agua O3 Pura: 07936 INHQAN 0407 
 
Agua Purita: 00520 INHQAN 0502 
 
Baby Water INHQAN 509 
 
Tommy: 09822 INHQAN 0908 
 
Yasuní: 03047 INHQAN 1203 
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Anexo 8  Muestra de agua de las 5 marcas 
 
 
 
Anexo 9  Transporte de aguas envasadas 
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Anexo 10 Almacenamiento de las aguas envasadas 
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Anexo 11 Analisis físico-químico y microbiológico  del agua potable de Shushufinidi 
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Anexo 12 Informe de causa de morbilidad ambulatoria 2013 
PATOLOGIAS TOT %TOT H %H M %M 
PARASITOSIS INTESTINALES, SIN OTRA ESPECIFICACION 1.446 19,37 759 21,07 687 17,78 
RINOFARINGITIS AGUDA (RESFRIADO COMUN) 827 11,08 515 14,29 312 8,07 
INFECCION DE VIAS URINARIAS, SITIO NO ESPECIFICADO 744 9,96 397 11,02 347 8,98 
DIARREA Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INFECCIOSO 580 7,77 307 8,52 273 7,07 
AMIGDALITIS AGUDA 539 7,22 256 7,11 283 7,32 
FARINGITIS AGUDA 678 9,08 330 9,16 348 9,01 
BRONQUITIS AGUDA 389 5,21 194 5,38 195 5,05 
INFECCIONES AGUDAS DE LAS VIAS RESPIRATORIAS SUPERIORES, DE SITIOS 
MULTIPLES O NO ESPECIFICADOS 
849 11,37 365 10,13 484 12,53 
ANEMIAS POR DEFICIENCIA DE HIERRO 653 8,75 342 9,49 311 8,05 
VAGINITIS AGUDA 449 6,01     449 11,62 
TOTAL 10 PRIMERAS CAUSAS 7.467 100 3.603 100 3.864 100 
Nota: Período Enero-Abril 
